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INTRODUCTION 


Histoire  anecdotique  d'une  découverte.  —  Savant  et  inven* 
teur.  —  M.  Rœntgen  et  M-  Edison. 


C'est  par  hasartl  i|uc  M.  Kœntiion  ilécouvrit  les 
rayons  ltœnti;(Mi,  mais  u  c'est  là  un  liasanl,  dit 
M.  Poincaré,  comme  chacun  de  nous  en  rencon- 
tre peut-être  de  temps  en  temps,  sans  même  s'en 
douter,  et  dont  les  plus  clairvoyants  savent  seuls 
tirer  parti  »». 

In  tul)e  de  Crookes  enfermé  dans  une  boîte  de 
carton  noir  fonctionnait  pour  une  expérience  (|ue 
diriiioait  M.  lîœntiion  dans  son  laboratoire. 

Tout  en  travaillant  et  en  poursuivant  l'idée  (fui 
le  tracassait  alors,  M.  Rœntgen  observa  dans  une 
étagère  éloignée  qu'un  morceau  de  platinocyanure 
de  baryum,  comme  il  s'en  trouve  dans  toutes  les 
salles  de  physi(jue,  s'illuminait  spontanément  et 
que  cette  phosphorescence  disparaissait  et  appa- 
raissait suivant  qu'on  arrêtait  ou  actionnait  les 
décharges  électri((ues  dans  le  tube  de  Crookes  : 
Rœntgen  avait  découvert  les  rayons  \.  Immédia- 
tcMUcut  il  pensa,  avec  sa   lucidité  de  savant   habi- 
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lin.»  «liNcciiiri-  les  <lirr«-i'i'iilrs  r\  |)lical  iniis  liiiii 
liu-lllr  plit'iioiiH'llc,  ijlic  lr>>  lM\nil>^,  {\\\'>  rd tfltui l- 
i/(iis  cl  liirii  roiiiui'-  (les  1|||H'•^  (le  (  rooki's,  fiovainit 
Ir.n crsrr  les  r«n*j»s  opaipics  pour  iiiniinircr  le 
])laliii()cy;nmr('  de  harviim. 

Nniri  la  pari  <iii  Jia>ai<l  :  rllr  csl  laililc.  l'oiis 
(•rii\  i|iii  1  l'availlfiit  ilaiis  les  lalM)rat(Mn's  peuvent 
aNniictc  frappés  à  la  Iéi;rr<' du  même  pliéiiomèiie 
iiiipoi'tani.  Il  y  a  seulement  dniv  ans  la  |)linsp|io- 
roseenee  et  la  IhHn'esccncr  nccnpaient  deux  on 
t  mis  paiies  des  t  rai  tés  de  pliysi(jiM«.  (  C  (diapilre,  «ni 
Tnn  se  eonirntail  d'ennnnTer  (|n<dqii(>s  «MM'ps 
jouissant  de  la  enriensc  prnprii'té  de  rester  ilhi- 
minés  après  avoir  été  touchés  par  des  rayons  so- 
laires, embarrassait  ((uei(|nos  paiies  d'oplicpie  :  (»n 
ne  savait  où  le  mettre;  <nt  n<'  tentait  même  pas 
«l'on  oxpli((ner  l'importauee.  Anjourd'liiii  tous  les 
physiciens  du  inonde  s'acharnent  à  oxpérimentcr 
les  layiMis  \,  car  cette  découverte  révolutionne 
simplement  r<ipti([ue  et  ouvre  largement  le  champ 
des  hypothèses  et  des  recherches. 

lîegarder  est  \\u  acte  si  propre  à  l'intelliiience, 
ménu'  la  plus  Iinnihh',  «pie  l'on  n<'  pense  pas  à  es- 
timer beaucoup  plus  ceux  ((ui  savt'nf  regarder. 
Heaucoup  regardent,  mais  bien  jieu  voient.  \'A 
parce  cpr<ui  connaît  la  genèse  et  l'iu^igine  d'une 
découverte,  elle  n'(Mi  est  pas  pour  cela  diminuée. 

Kdison,  d'après  VEIccfricicn,  aurait  formulé 
sur  la  d/'couverte  de  lUentgen  un  avis  (pii  est 
j»eut-éti"e  trop  vrai  pour  éti'e  exact. 
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"  \a'  \)nt[\}ssviiv  KdMitiiCMi,  (lil-il,  i\v  tirera  pro- 
hahloineiit  pas  iiii  dollar  ilc  sa  ilécoiivcrto.  Il  ost 
(In  iioinhro  de  ces  purs  savants  (jui  étudioiit,  pour 
ramoui*  (le  l'art  et  le  plaisir  do  s'instruire,  les 
mystères  do  la  nature, 

"  Lorsqu'ils  ont  produit  ([uoI({UO  chose  de  prodi- 
iiieux,  il  survient  un  homme  tel  que  moi  (jiii  })rend 
les  choses  au  point  de  vue  commercial  et  leur 
donne  une  direction  j)rati([uo.  Il  en  sera  ainsi  do 
la  découverte  de  Rœnti^cn  ;  elle  est  des  plus  re- 
niar(|ual)les  :  mais  il  s'agit  de  voir  comment  on 
peut  l'utiliser  et  lui  donner  une  place  et  une  va- 
leur commerciale.  >» 

D'autre  part,  une  communication  du  San  et  du 
Mestern-EJlecirician  de  Chicago  tendrait  à  faire 
accepter  la  véracité  de  cette  première  interview. 
«  Ce  que  je  voudrais  savoir,  aurait  dit  M.  Edison, 
c'est  quel  profit  pratique  je  peux  tirer  de  cette 
découverte.  A  oilà  ce  qui  m'intéresse.  Le  profes- 
seur Rœntgen  a  ouvert  de  nouveaux  horizons  au 
monde  seientifi({ue,  et  cette  découverte  a  sans  au- 
cun doute  une  grande  importance,  mais  je  ne 
crois  pas  qu'il  en  tire  un  avantage  pécuniaire.  On 
a  prétendu  (fu'elle  était  le  fait  du  hasard  :jene  le 
pense  pas,  et  je  lui  fais  crédit  pour  mener  à  bien 
ce  qu'il  a  en  mains  par  de  sérieuses  étiules  et  de 
solides  expériences.  » 

Qu'Edison  ait  ou  non  prononcé  ces  paroles,  elles 
sont  pleinement  justifiées  par  la  conduite  de 
M.   Rœntgen  qui,  hors   le   point  de    vue   sdenti- 
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rn|iu',  T  (Irsi  Mii'rr>>>r  alisnliiinnit  t\t'  ^a  (Iitoiin  riMc 
n  Jii  hniil  i|iii-  lui  «t  rllc  |icii\riit  Iri^iliiin-iiirnl 
lai  ir  <la  11^  Ir  iiioinlr. 

M.  (  «miad  WillnMU  K(rii(ii«*ii,  <(iii  csj  aiijoiir- 
il  liiii  àiii"  ilr  riiKjiiaiitc-ti'ois  ails  cl  csi  (U'iiiinairo 
(Ir  la  prnviiirr  dr  l)iissrM«u'r(l*niss('),  «"^1  docliMIl' 
("S  Kcit'iirrs  j|r  la  fariillt' (Ir  /iii'icli  depuis  |S(»1)  et 
a«-hirilriii('iit  prnfoss<Mir  de  pliysi(|ii(>  à  rmiivcrsilé 
de  N\  iirt/lMMiri:  (Itavière).  Sou  passé  s('irii(iii((ii(> 
Ir  iiaraiitit  a^sc/  i\{'  toute  ((Hupruiiiissinii  à  l'éi^ai'd 
df  la  prrs>s('  et  dr  la  r«'(  lame.  La  dccuin ciir  était 
as-,»'/  «'luiMiaulc  p(Hii'  stiipriu'i*  le  piildic  :  le  nicr- 
>rillru\,  «-'('xt  (|U('llr  l'cvoliit  loi)  lie  pa  l'a  ll(d<>iu('iit 
les  savants. 

M.  l'raurois  Cuppéc,  <|ui,  tlaiis  iiii  ai*lud<'  rô- 
(MMit,  attriluiail  la  j)aliiio  dos  décoiivorlcs  du  siè- 
L'Ir  au  ciuéiiiato^raplH',  heureux  |)erfectionuen»enl 
d'une  uiélliode  scientiliciue  utilisée  depuis  loiig- 
tfMups  par  Ir  j)i()fesseur  Marey  (jui  l'a  imaginée  de 
toutes  pièces,  serait  sans  doute  tenté  de  penser  que 
ilcii  n'éiiali'  «rttc  dernière  découverte.  Son  intérêt 
«lépassr  le  merveilleux,  et  son  utilité  n'est  rien  à 
côté  des  j)ei'turl)ations  (pi'elle  a|>|)ortera  sans 
doule  dans  la  conception  ((ue  nous  avons  des  on- 
dulations lumineuses  et  des  ondulations  électri- 
(jnes. 

("est  de  ro  côté  vraisemblablement,  ([u'avec 
tiMi-,  les  plus  grands  physiciens  {\\i  monde, 
M.  lîrentgen  dirige  son  attention,  .le  no  voudrais 
pas  rabaisser   le   mérite  do  M.  I-^dison  à  qui  nous 
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(levons  ((uel«|ii<'s  nrrlVcliomicmciils  iiiiiriiicMix 
((ni  ont  mis  à  la  porlcM'  de  t(m>  de  niai;nirK|nos 
trouvailles  restées  jus((ue-là  dans    le  domaine  de 


Fig.  1.  —  Le  Df  Rœntgen. 

la  science  pure.  Mais  on  a  pris  un  peu  trop  l'habi- 
tude, dans  le  pnl)lic,  de  le  consitK'rer  comme  le 
savant  par  excellence.  C'est  un  inventeur,  ce  (fuî 
n'est  pas  tout  à  fait  la  même  chose.  Il  perfec- 
tionne,   il   utilise,   il   emploie    admirablement   sa 
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mciN  rillni^r  i  M;i»'niosit»',  iii;m>>  il  n  ;i  |>a^  la  suhliinc 
inliiitloii  r.ilinimrllr  (|iii  iiiiidc  Ic^  sav.nits  dans 
(lc>>  sjxTiiliilioMs  puros.  Son  ccrvcMi  c^t  coinliiil 
|i;ir  I  li;il>i  Icir  <lr  ^cs  doiiits. 

M.  INriitiH'ii  c^t  un  s.ivaiM  ln'iircii  \.  Il  a  cnii- 
(|ui^  loiil  vi\.nit  la  i:I«»ir<'.  .l'cii  s;ii«>  (r.nitiM's  i[\\\ 
rinmcrrcut  «laiis  un  cniii  <lr  rcN  iir  des  idcM'S  ou 
{\t'^  «'\|H''ri«MU'<'s  dont  prolitcnl  les  clicrclHMirs  ci 
1rs  p.ïssioniH's,  (|ui  dniNciit  auicucr  un  j<nir  des 
IrnuNaiiirs  >riis;iti<uinoll<'s,  et  (|ui  n'uni  ]»a^  le 
ccntirinc  d<'s  l'uUans  dont  on  lioncM'ci-a  M.  UdMit- 
ncu.  N'inipoi'tcî  Irni's  <'sprils  so  valent  et  frator- 
niscnl  m  idées  par  delà  les  rumeurs  enthousiastes 
des  l'onles. 


LA 

PHOTOGRAPHIE  DE  L  INVISIBLE 

LES  RAYONS  X 


LA  LUMIÈRE 


Ses  sources.  —  Sa  composition.  —  Rayons  lumineux,  calo- 
rifiques, actiniques.  —  Relativité  de  la  transparence.  — 
Les  mouvements  vibratoires.  —  Matière  et  mouvement. 
—  Léther  et  la  lumière.  —  Propagation  et  longueur 
d'onde.  —  Lumière  et  électricité. —  Rayons  électro-magné- 
tiques. —  Radiations  X  :  leur  place.  —  Phosphorescencs 
et  fluorescence. 


La  lamicre  ne  se  définit  pas,  non  plus  ({iie  la 
chaleur,  l'électricité,  la  force,  etc..  C'est  une 
cause  ((ui,  aiiissant  sur  notre  œil,  nous  donne  une 
sensation  d'un  ordre  spécial. 

Elle  est  produite  par  l'incandescence  des  corps; 
c'est  .à  ce  phénomène  que  doit  être  rapportée 
l'émission  lumineuse  du  soleil  et  des  étoiles. 

La  lumière  qui  nous  éclaire  nous  vient  du  so- 
leil, et  c'est  parce  cpie  les  rayons  lumineux  fra[>- 
j)ent  les  corps,  ((u'ilsnous  deviennent  visibles.  In 
rayon  de  soleil  filtrant  dans  une  pièce  sombre,  en 
été,  serait  complètement  invisible,  si  l'air  était 
pur  de  toute  poussière.   Les  particules  atomiques 
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clos  corps,  (|iii  N(»l|ji;riil  dans  l';»!  mns|»|irr<',  rôflô- 
«'hissjMil  les  i*a>niis. 

I.a  Imnirrc  (|iii  fi-amn'  iindi-  dil  («-i  dr  la  lii- 
inirrc  n'Ilcchir. 

l.rs  cni'ns  sr  «•nMi|MuMriil  d i vrrsriiH'iit  à  l'ciiai'd 
d«'s  rayons  liiniini  ii\  :  l'air,  l'caii,  Ir  verre  (|in  les 
laissent  passer,  s«nil  des  corps  ft'anspai'cufs;  le 
lïois,  les  inélanx  (|ni  les  interceptent,  sont  des 
eoi'ps  opdt/in's. 

li.i  Ininièi'e  s(daire  paraît  hoinoiiène  el  Idanclio: 
cepi'ndant,  si  nons  laissons  toniher  un  l'ayon  de 
s<deil  à  travers  un  petit  trou  pratitpié  dans  le  volet 
d'une  lenètre,  en  recueillant  le  rayon  sur  un 
prisme,  nous  verrons  (jue  le  faisceau  lumineux 
est  non  seulement  dévié  de  sa  direction  primitive 
]»ar  i'él"raeti<Mi,  mais  encore  (ju'il  s'ét.ale  et  se  dé- 
compose. 

Le  faisceau  lumineux  est  composé  d'une  multi- 
tude de  rayons  de  nature  et  de  ])ropriétés  dilTé- 
renlcs,  (jui,  interceptés  par  un  écran,  constituent 
le  u  spectre  >'.  C'est  une  bande  lumineuse  d'arc- 
en-ciel  où  se  succèdent  le  r(Hii:e,  l'orangé,  le 
jaune,  le  vert,  le  bleu,  l'indigo  et  le  violet.  Ainsi 
un  rayon  lumineux  est  le  mélange  de  toutes  ces 
couleurs  vives.  Pour  nous  en  assurer,  il  nous 
suffit  de  j)eindre  ces  couleurs  sur  un  disffue  dans 
la  ]>roportion  de  leur  étendue  spectrale.  En  fai- 
sant tourner  ce  dis(iue,  nous  aurons  la  sensation 
de  la  lumière  hlandie.  C'est  rexj)érience  de  New- 
ton sur  la  recom])osition  de  la  lumière.  Mais  le 
spectre  ne  s'arrête  ])as  aux  couleurs  (jui  frappent 
notre  ceil.  La  propriété  lumineuse  est  La  caracté- 
ristitjne  de  c(^s   radiations  visibles.  Mais,  ù  droite 
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ot  ;i  lianclic  <lr  cottr  liainnir  ('lii'oiunliqnc,  sNHcnd 
un  spoclro  iin'isihlc.  Au  «IrlA.  <lii  rougo,  on  a 
Irouvé  dos  rayons  invisibles,  ((ui  ne  so  ujanifcs- 
tont  quo  par  loiirs  propriétés  ra/o////V///r.s-,  ai»is- 
sant  sur  lo  thormomètrc.  Ce  sont  les  Il.ayons  'in[ra- 
poiigc's,  l(  s  moins  déviés  par  le  prisme.  Au  delà 
du  violet,  on  a  trouvé  des  rayons  éiialement  invi- 
sibles, aiiissant  sur  la  pla([ue  photo2,raphi(fue,  et 
ne  semblant  pas  doués  de  propriétés  lumineuses 
ni  caloriluiues.  Ce  sont  les  Rayons  acf  iniques,  les 
Rayons  uUra-violcIs  ^  les  plus  déviés  par  le 
j>risme. 

Dès  lors,  ce  ([ue  l'on  entend  j)ar  lainière  de- 
vient de  moins  en  moins  intelligible.  I]n  réalité, 
à  mesure  qu'une  science  s'enrichit,  à  mesure  que 
les  hommes  analysent  leurs  sensations  par  la 
raison  et  l'expérience,  à  mesure  ({u'ils  en  dépas- 
sent la  portée,  et  qu'ils  réunissent  tous  leurs 
moyens  d'.acquisition  pour  corroborer  les  résul- 
tats qui  sont  au  delà  de  l'apparence,  il  est  de 
toute  utilité  de  ne  plus  employer  les  mots  carac- 
térisant les  sensations  en  elles-mêmes. 

L'idéalisme  grec  disait  :  «  Une  chandelle  brûle 
dans  une  chambre;  elle  éclaire  cette  chambre 
tant  que  vous  vous  y  trouvez.  Sortez  et  fermez  la 
porte  :  vos  yeux  absents,  il  n'y  a  plus  de  lumière 
encore  que  la  chandelle  se  consume  toujours.  Il 
n'y  a  pas  de  lumière  sans  œil.  » 

Ce  vieil  argument  est  bien  profond.  I^tant 
donné  un  mode  vibratoire  de  l'éther  ({ui  se  traduit 
par  un  ensemble  de  phénomènes  caloi'ili(|ues  et 
chimiques,  nous  choisissons  ceux  qui  nous  frap- 
pent le  plus  directement  :   la  lumière.   Kt  cepen- 
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«lanl.  1.1  llini  irir  c^l  |Milir  rc  inntlr  \  iliiM|nii-r  iiiir 
(!(••>  |ii'i)|»ri('t('s  1rs  iimiiis  dirrrlcs,  |Miisi|iii>,  selon 
loiitc  \  iMiscmhIaiicr,  rllr  sn|i|M)sr  des  iiin(lili<-.i- 
tiiMls  rli  iiiii(|tirs  ou  c.)  lori  li«|  ii«'s. 

N<»tr<'  d'il,  pai'cr    i|iril    M>i|    l.i    In  m  Icir.  m-  |h»s 
^<'<l«'    |i;i--    nnr    pn»|n-i<|r    ji||i«,    i  ni|M)ii.i  ntr    i\\U'    Ir 
nnrcnir  ipi  i  se  d  ila(<'. 

(^Mioi  i|n'il  (Il  snii.  riioiniiic,  ccnlrr  de  riiiii\rrs, 
rapporlr    imit  ;'i    soi  nn'inc.    Mais    l.i    scicncr    dnit 
I  aflraindiir   de  cri    l'iinïsnw.    (  r  (|iic  iioiis    cntrii 
dniis    |i;ii-    lniini'fr    n'rsi    (iniini'    lonnc    In-s    n-^~ 
li"<'iiilc  d'iiii  |»lH'nniiirn<'  «•(nn|il('\('  dr  hi  natiirr. 

Il  lant  s'IialnliKM*  à  la  niai  In  it<'' des  (-(nn-rplimis, 
à  r<  lasiiciir  des  nntls  (|ni  les  diriiicnt  ^«Mivcnl. 

(v>«i'ai»|M  II(»-t-on  i'invisijdc  /  ("('  n\'sl  pas  ce  (|iii 
ne  peut  rire  vn,  mais  <m'  «jnc  /<o//.s-  ne  pcnnons  voir 
avec  nus  Nrn\. 

Certains  aniinan\  voirnl  dans  rnhscnrilé  ot  sont 
avoni-lôs  par  la  <  lartr.  D'aiitiTs  ne  ilistiniinmi 
[)lus  ri(Ml  dans  le  ci-rpiiscnlc,  dès  (pir  N'snlcil  rsi 
courlH'. 

La  placpio  plint<)graplM(jn('  ost  srnsijdr  an\ 
rayons  iiltra-violots,  invisihios  p«nir  noiic  nil.  Les 
rayons  in fra-rouiies  ne  î^e  révèlonl  à  mnis  (pn'  par 
l(Mir  aciinn  calcn-ifniin'  sur  nn  lIicriiKnnrlrc  son- 
sildr. 

Ainsi  (|ia(pH'  radiation  >o  nianifosto  |»ai-  nn 
iiindc  dilTércnl  de  l'/Mici-iiio.  La  (dialcnr,  la  In- 
niière,  les  effets  eliiniiques  sont  deiialc  valcni". 
Les  rayons  de  lîcentiien  ont  fait  en  outre  jirendre 
en  consifirralion  le  dri:rr  (\c  transparence  dos 
corps. 

C'est  nn    fait     d'observation    commune,  cpTnn 
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rorps  110  pivscnto  pas  la  iiiriiH*  trausparciiro  aux 
•  livcrscs  radiations.  Tn  vcrro  roiiiic  laisse»  passer 
los  rayons  rouiios  et  arreto  toutes  les  autres  radia- 
tions lumineuses  :  c'est  justement  pour  cela  qu'il 
est  rouiie. 

Lu  verre  parraitcmcnt  incolore,  c'est-à-dire  qui 
est  traversé  j)ar  toutes  les  radiations  lumineuses, 
arrête  cependant  les  rayons  infra-roui»es,  calori- 
li«(ues  et  ultra-violets  c]iimi((ues. 

u  Au  <*ontraire,  Tarifent,  ((ui  est  opa(|ue  pour  les 
rayons  visibles,  est  assez  transparent  pour  cer- 
taines lumières  ultra-violettes;  de  sorte  qu'on  a  pu 
pliotoiiraphiec  des  objets  contenus  dans  une  boîte 
de  verre  arijentc  où  ils  étaient  absolument  cachés 
pour  notre  œil.  l'était  déjà  là  la  photographie  de 
l'invisible.  "  (Poincaré.) 

Ainsi  donc,  si  la  jiropriété  caractéristique  des 
rayons  X  est  leur  action  différente  sur  la  transpa- 
rence des  corps,  ce  phénomène  était  déjà  connu 
pour  d'autres  radiations.  Il  était  cependant  bien 
moins  puissant. 

Juscju'ici  nous  n'avons  parlé  ([ue  des  eifets 
huninrii.x^  cliiinirjiies,  calorifiques ,  transparents. 
Quelle  est  donc  la  cause  intime,  initiale,  <le  ces 
phénomènes  si  divers  ? 

La  conception  ([ui  expTujue  le  mieux  cette  va- 
riété phénoménale,  l'hypothèse  qui  les  réduit  à 
une  même  cause,  consiste  à  supposer  l'univers  en 
un  état  de  vibrations  complexes  caractérisées  par 
leur  rapidité,  leur  fréquence,  leur  orientation  et 
la  nature  des  milieux  qui  les  transmettent. 

Cette  conception  est  ancienne.  Locke  disait  déjà 
en  ir»70  :   u  La  chaleur  est  une  vive   agitation  des 


part iciilrs  (1*1111  ror|)si|iii  iiroiiiiit  on  iioii^  la  son- 
salioii  4|ni  iioiis  fait  dii'c  (in'iiii  nhjrt  rsi  clmiKl; 
r'rsl-à-«liiT  (jiir,  puiir  iiniis,  la  ^riisalioii  ost  vhil- 
loiir,  mais, dans  rohjcl,  cllr  n'rsi  (|iii'  nioiivomont.  " 

C'est  an\  iiniiiirnii'it  /s  dr  la  niatirn*  (pir  se 
ranirnrnt  «mi  «Irniirrr  anal\>>f'  lonh-s  |('«,  nianlfcs- 
tatioiis  (|ni  nons  alTrctcMl. 

Ii<'^  niolrrnlcs  drs  rorps  snnt  aniiin'i's  dr  nidii- 
vonnMit'^  \  iliraloiiTs  caractrris/'s  pai*  Irnr  Cornu', 
li'iit'  a  m  |)lil  iidc.   Iriir  iioimIm'c  par  ^rmiidc. 

I  a 's  ni(d<'cu  1rs  snnl  l'cli/'cs  rnt  rc  (d  les  par*  I  ri  11  or 
roinnio  par  un  lini  (da>>i i(pi(>  «pii  transinot  ondn- 
laloironiotit  lo  ninnNcnionl  (le  rnno   à  l'aiitrc. 

»  r  niilicM,  nô<'('ssair«'  «'ucnrc  ipTIi ypolliclitiuc, 
dnil  pt>ss(''dri-  inio  driisih'«  \yrs  fail)lo,  on  (pudcpio 
sorte  n«''i;liiioaldo.  (  'rst  |i>  ..  iiiilini  t ransmissif  " 
«pii  no  vario  pas,  innt  en  iTstaul  riiilcrnH'diairo 
dos  variations. 

(  )n  lo  snpposo  cnnstitiio  par  un  rôsjdn  t\('  la 
iiiatiôro  oosniicpio  cpii  iVuMuait  la  iirando  nolni- 
lonso  oriiiinc  llo  d'où  sont  sortis,  par  dos  condon- 
satioiis  snccossivcs,  notro  niondo  ot  roux  (|iii  iira- 
vitont  alontour. 

Ainsi  los  niolôciilos  drs  corps  soraiont  dos 
ai'rôi;ats  ilo   niatiôro  plus  condonsos  (|ue  IVtJior. 

Co  que  nous  appelons  lumière  est  du  à  un  modo 
vil>ratoiro  particulier  i\c  lôtlior. 

Le  travail  mécaniijuo  r.  suite  des  mouvements 
qui  nous  sont  visjhlos  :  la  (dialoui*,  la  lùmiôro, 
rôloctrioitô  sont  aussi  dos  niodos  du  travail,  mais 
les  mouvemonts  cfui  los  produisont,  de  par  lour 
naturo  ot  loui'  vitosso,  nous  sont  invisibles. 

La  liinito  ontr<'  los  numvoments  visibles  et  in- 
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visil>h's  pour  notre  œil  est  encore  très  j^rossière, 
et  il  est  facile  de  comprendre  <|n'(Mi  deçà  de  nos 
premières  aperce[)tions  existent  des  j)hénomènes 
([ni  ne  nous  impressionnent  j)as. 

Seule  la  raison  peut  les  scruter,  et  ([uand  une 
théorie  imai;inaire  se  trouve  confirmée  par  une 
série  d'expériences  tangibles,  nous  pouvcius  la 
considérer  comme  IVxjjression  très  prohalde  de  la 
réalité. 

Vn  point  lumineux  n'est  autre  chose  qu'un 
centre  d'ébranlement.  Une  molécule  vibre  et 
transmet  son  mouvement  à  l'éther,  de  nu)lécule  à 
molécule,  en  rayonnant. 

Ces  ondes  sont  analogues  à  celles  qui  se  projia- 
gent  autour  de  l'endroit  où  une  pierre  lancée  est 
venue  troubler  la  tranquillité  d'un  lac.  Mais  ce 
mouvement  a  une  faible  vitesse  et  s'étend  peu 
parce  que  l'eau  est  très  dense.  Supposez  un  milieu 
très  léger  comme  l'éther,  et  la  propag.ation  sera 
presque  indéfinie. 

La  vitesse  de  la  lumière  dans  Véther,  dans  le 
milieu  qui  sépare  notre  planète  des  voisines,  est 
de  ){(  1(1.000  kilomètres  par  seconde. 

La  longueur  d'ontle  des  mouvements  vibratoires 
est  essentiellement  varial)le.  l']lle  peut  arriver  à 
s'étendre  seulement  dans  des  limites  de  centièmes, 
de  millièmes  de  millimètre. 

La  longueur  d'onde  des  vibrations  qui  i)rodui- 
sent  la  sensation  calorifique  est  comprise  entre 
0'»"\0027  et  0'""S000/.. 

Les  vibrations  lumineuses  oscillent  entre 
0""",0008  et  0"^"S0(lO;2. 

Il  est  donc  possible  de  supposer,   il  est  même  à 
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prii  |»rr-.  «M'iMaiii,  «(lie;  i'ci'lainrs   \ih'ss('s   viltniloi- 
rcs  iir  sont  |)as  pcrrncs  par  nos  sens. 

Il  y  a  iiiir  (|iii ii/aiiir  (raniHM's,  rilliistro  mallic'- 
malicirii  aniiiais  Maxwell,  rappi'ocliaiil  l(;s  «'-(iiia- 
(ioiis  ((it'il  avait  élablirs  sur  la  pr<>|)ai:a(inii  i\v  IV»- 
Irclricilé  ('(  <l(»  la  liimirM'c,  avait  «'(nirn  l'Iiypotlirso 
«|ii('  CCS  (lcn\  phcnoiiiriics  li'rlaiciit  (juc  les  deux 
i'iu'os  (rniio  niriiic  Mioilalité  roiHlainoiitalc.  Il 
fallait,  pour  (|U('  ses  idées  fussent  Nraies,  (|ue  la 
pi*<»pa|iati<ni  do  Viiuluctiun  rnagitétifjue  ue  fût 
pas  spontanée  eonnne  on  le  er<»yait  aloi's,  mais  se 
fît  avec  un(»  <MM'taine  vitesse  déterminée,  identi((UO 
à  <'elle  de  la  lumière,  connue  depuis  le  xvii^  siècle. 

(  )n  no  conn.aît  pas  encore  la  vitesse  de  propa- 
j;ation  de  l'électricité,  de  l'induction  électrosta- 
ti((ue,  (jui  a  cependant  toute  raison  d'être  admise 
à  priori. 

Hertz,  liuidé  par  le  révc  d'unilormité  «le  Max- 
well, détermina  la  vitesse  de  l'induction  magné- 
ti({ue.  Il  monti'ait  en  même  temps  l'analogie  de  la 
lumière  et  de  l'électricité,  ([ui  se  réllécliissent  «t 
se  réfractent.  Suivant  rétendue,  la  longueur  de  la 
vilu'ation,  elle  se  traduit  sous  forme  électri((ue, 
caloi'ili((ue  ou  lumineuse.  Ces  rayons  de  l'induc- 
tion magnéti({ue  étaient  dénommés  rayons  élec- 
fro-rnafjnrti'/iics. 

Jus((u'ici,  les  (juatre  espèces  de  rayons  connus, 
les  rayons  caIoi'ifi<|ues,  lumineux,  a<*tîniques, 
électro-magnétiques,  bien  que  très  différents  les 
uns  des  autres,  présentaient  un  certain  nombre 
de  caractères  communs  ([ui  éclaircissaient  leur 
mode  vibratoire;  ils  se  réfléchissaient,  se  réfrac-- 
laient,  se  polarisaienté 
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Los  rayons  découverts  i)ar  Rœntii,eti,  doués  tic 
[)ropriéiés  chiinic{UOs,  ne  se  réiléchisscnt,  ne  se 
réfractent  ni  ne  se  polarisent. 

Avant  de  pénétrer  dans  l'étude  de  ces  nouvelI<»s 
radiations,  il  nous  paraît  utile  de  définir  (^t  de 
caractériser  des  phénomènes  (jui,  jus(iu'ici, 
avaient  peu  attiré  l'attention,  et  autour  desquels 
s'agiteront  dorénavant  les  controverses. 

Certaines  substances,  dites  phosphorescentes  ou 
lluorescenfes,  jouissent  de  la  propriété  d'emmaga- 
siner en  ([uelque  sorte,  dans  leur  su])stance  même, 
la  lumière  dont  elles  ont  été  frappées  et  de  l'émet- 
tre ensuite  dans  l'obscurité. 

Lorsqu'on  a  exposé  des  diamants  à  l'action  de 
la  lumière,  ils  luisent  pendant  quelque  temps  dans 
l'obscurité.  Jusi[u'en  I6OJ4,  ce  fut  le  seul  exemple 
connu  de  phosphorescence;  à  cette  époque,  Mn- 
cenzo  Calciarolo  observa  le  même  phénomène 
dans  la  poussière  de  co({uilles  calcinées.  On  l'a 
signalé  depuis  dans  un  grand  nombre  de  corps, 
entre  autres  le  sucre,  la  soie,  le  papier,  le  succin, 
le  sucre  de  lait,  les  dents,  la  chlorophylle,  les 
métaux  alcalins  et  terreux. 

La  couleur  des  rayons  émis  par  un  corps  phos- 
phorescent dépend  jusf[u*ici  de  circonstances  in- 
saisissables. 
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DANS   IJ-:  VIDK 


Histoire   aneodotiquo   du    tube   de   Ocssler.  Le  tube   de 

Ocssior.  Le  vldo  de  Crookes  et  de  Hlttorf.  Les  rayons 
cathodiques  et  les  expériences  de  Crookes.  Le  quatrième 
état  de  la  matière  :  théorie  da  bombardement  moléculaire. 
—  Propriétés  des  rayons  cathodiques.  -  Phénomènes  des 
rayons catliodiques.  Phénomènes  fluorescents.  -Rayons 
de  Lénard.   —  Rayons  de  \Viedemann. 


Prenons  mi  tiihc  t\t^  vcn-c  on  iiin'  anipoiilr  de 
verre  mince,  ayant  la  foniic  d'un  «iiif  aux  deux 
pôles  (liKjuel  pénètrent  deux  lils  ((uiducteurs  ter- 
minés cliacnn  par  nn  di>^;{no  niélallij(ii('  fm-nianl 
éleetroile. 

Si  Ton  met  ces  deux  fils  «mi  coniinunication 
avec  les  deux  pôles  d'une  ])o]>iiie  de  liuhmkoriï 
))n>duisant  un  courant  de  très  haute  tension,  les 
phénomènes  varient  suivant  (|n\m  laisse  dans  ce 
IuIk'  pins  ou  moins  d'aii*. 

Aux  })res^ions  ordinairo  dr  70(J  millimètres, 
7t»r>,  le  cnnrant  ne  passe  pas  :  l'air  étant  mauvais 
conducteur  de  l'électricité. 

Si  le  vide  est  poussé  jus(ju'à  j;^^  environ,  on  a 
le  tube  de  Gcssfcr.  Le  courant  passe,  et  l'espace 
compris  entre  les  deux  pôles  est  rempli  par  une 
colonne  lumineuse  d'un  rose  violacé,  souvent 
stratifiée,  présentant    un    aspect   sr'inhlahlc  à  des 
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couronnos  <lo  fum<''(0  ou  à  iiiio  vibration  n''i»ulirro. 
liV'hM'lrodo  nri;ativo  (cathode)  est  ontourrc  d'une 
zono  obscure. 

Si  le  vi<b>  estpbis  parfait,  la  colonne  lumineuse 
diminue  «le  loniiueur  <*t  la  zone  obscure  s'accroît. 

Si  on  abaissa  la  pression  jus(iu'à  j^^  ou  j:^;^^ 
l'espace  obscur  remplit  pres(iuc  tout  le  tube,  et  ou 
a  le  tube  de  Crookes.  Mais  un  nouveau  pliéno- 
mène  apparaît  :  b»  verre  c[ui  compose  les  parois 
de  l'œuf  devient  fluorescent,  d'une  lueur  «[ui  lui 


Fig.  2.  —  Tube  là  potasse  caustique. 

est  propre  et  n'appartient  plus,  comme  devant, 
à  la  décharge  électri([ue  directe  qui  reste  obscure. 

Enfin,  si  le  vide  est  poussé  plus  loin  encore,  le 
courant  ne  passe  i)lus  et  tous  les  phénom«''nes  dis- 
paraissent. 

Nous  pouvons  donc  distinguer  trois  degrés  <lu 
vide  : 

1*^  I.e  vide  de  Gessier; 

â**  Le  vide  de  Crookes  ; 

i\^  Le  vide  isolant. 

Un  dispositif  très  simple  permet  de  produire  à 
volonté  ces  différents  états  du  vide. 

Un  tube  de  verre  est  étiré  en  deux  ampoules, 
l'une  courte,  l'autre  plus  longue,  et  séparées  par 
\\\\  étranglement  effilé.  Dans  le  premier  tube,  en  c, 
ou  a  mis  de  la  potasse   causticpie,  chauffée  légè- 


rt'iuriit  .111  |tn'Ml.il)lr,  ilr  iM.iiiiriT  (|ircllt'  iir  roii  - 
(iomir  |>lll•^  «|iH'  «|<'>>  trarrs  iiiliiiilrsim.ili's  dr 
vapeur  «Iran  rt  «l'acidr  <Mrl»oiil((iU'.  (  )ii  fait  ni- 
Miitc  Ir  vide  dans  1rs  deux  IuIm's  jiarlrs  procôdrs 
onliiiain's:  on  ol»ti(»id  ainsi  le  vidr  isolant. 

"^i  I  <t:i  «lianlTc  (•ii>>iiiir  l.i  |Milass(>,  rllr  dciiaiicra 
d'aixH'd  iiiir  «•criaiiir  (|Mantil«'  ilc  \a|H'iir  d'ran  ri 
d'acide  «'ai'l>oni«|n(>  (jui  inndilici-nnt  l'elal  du  \id«' 
el  prndtiirnnl   Ir  vidr  dt'  ( 'r«M>lvr>-. 

l  u  dejirr  dr  plii>-.  cl  iimi^  aiirnii'^  cnliii  Ir  \idc 
ilo  Gessior. 

(>*est  "-rillciilrnl  ail  Wlll'  ^irclr  (pic  Ton  sr-  piM"- 
oiicuiia  (\('->  plMMiniMcncs  éh'ct rijpK's.  Si  l'on  soniie 
aux  |u"oi:rcs  accomplis  en  moins  i\o  175  ans,  on 
restera  émerveillé  de  l'activité  dos  hoinmos.  Cet 
aii<Mit  que  nous  priuluisons  aujourd'hui  sons  dos 
formes  variées,  par  des  procédés  iiniomlwaldos, 
que  nous  transformons  cmi  éneriiio,  en  chaleur  et 
en  lumière,  savez-voiis  comment  on  le  connais- 
sait, il  y  a  deux  siècles? 

Deux  personnes  roulaient  et  frottaient  entre 
leurs  mains  une  houle  de  soufre  qui,  reliée  par  des 
fils  métalTupies  à  un  électroscope,  était  la  source 
de  l'électricité.  On  tirait  des  étincelles  de  corps 
électrisés  par  le  frottement,  et  c'est  pi'oliahlement 
à  une  appnqiriation  charlatanescpie  des  phéno- 
mènes électri((ues,  encore  inconnus,  cpi'était  due 
la  mystérieuse  influence  des  C'agliostro  et  des 
-Mesmer. 

u  Les  gravures  du  temps,  dit  M.  Cornu,  nous 
retracent  <juel((ues-unes  de  ces  séances;  on  y  voit, 
pimpants  et  co([uets,  de  jeunes  ahhés  de  cour, 
d'éléiiants  cavaliers,   des   dames  en    tirande   toi- 
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lrtt<',  «Mupi'Ossrs  .'Hitoiir  (rni»j)an'il>  ;mi\  foiMiu's 
rt l'anjios,  prendre  plaisir  à  lin'i'  los  rlincrll<'s  de 
la  machine  é!octri«jiie  ou  à  exciter  de  hrillanles 
ainrelles.  LVxpérioncc  dos  aiî;rcUos  dans  le  vide 
élait  lune  ties  plus  enrieiisos  {)ar  le  vidunie  et 
réclal  (|ne  revêl  aloi's  l'erilnve  Inniinenx.  (  )n  les 
<d»lenait  dans  l'a*///  c/ecJritjuc ,  lilohe  de  vei-re 
(ransparont  où  deux  titres  niélalli<pies  torniiuéos 
en  houle  lais>enl  jaillir  la  «léchariio  éloctri<|UO  ; 
rétincollo,  il'ahoi'd  en  zig-zag  coinnio  réclaii', 
s'étale  peu  à  peu  à  mesure  (ju'ou  fait  lo  vide.  ()h- 
servée  «lans  l'^hscurité,  <ni  la  voit  s'étendre  jus- 
(ju'à  remplir  le  i;lohe  d'une  niagnifi([ue  gei'he  rose 
ou  violacée.  Telle  est  l'expérience  simple  et  char- 
mante ((ui,  après  avoir  fait  la  joie  des  dilettanti  de 
la  physi((ue,  a  conduit  finalement  aux  fameux 
i"ay<ms  découverts  par  Rœntiion,  mais  la  route  a 
été  fort  louiiue...  "  (Cornu  :  Séance  annuelle  de 
l'Académie  des  sciences  du  2/t  décemhre  1800.) 

l.n  IRfii^,  Ahria  de  Bordeaux  étudie  à  nouveau 
l'œuf  électri((ue  au  moyen  des  courants  induits 
qui  viennent  d'être  découverts. 

Le  premier,  il  ohserve  les  variations  du  phéno- 
mène en  rai)i)ort  avec  les  degrés  du  vide.  .hisi[u'à 
une  certaine  pression,  l'étincelle  apparaît  comme 
une  cassure  lumineuse.  Dans  un  air  un  peu  plus 
raréfié  encore,  elle  disparaît  pour  faire  place  à 
une  belle  lueur  violette  cpii  illumine  rieuf  entier, 
en  produisant  des  stratifications,  îles  discjues  alter- 
nativement sombres  et  lumineux.  Si  l'on  augmente 
encoi-e  la  raréfaction,  le  jihénomène  se  différencie 
curieusement  suivant  les  pôles  :  tandis  qu'au  pôle 
po"^itif,   nue    légère    aigrette    d'étincelle«-    semble 
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;^ltr>^h•I•  riicoiT  Ir  loiii:  «''cl.ilr  |tii  mil  i  r,  iiiic  sorte 
ilr  iiaîiir  olioiciiiN'  nitoiiiT  Ir  pôle  iiriialil". 

|]n  IST)*?,  (Iravr  ri  (,>iir(  rliMli«''n'iil  la  slralilica- 
(loii  (Ir  la  hiiiiirrc,  pm-^aiit  Itini  i|ii'rli(>  est  liée  à 
un  iiiodr  vihratoii'r  iiicDiniii.  ils  virent  (fuo  les 
elTets  ]iiiMiiieii\  varieiil  encore  en  rai^iHi  de  la 
>.e«'linn  (hi  IuIh';  dans  les  |».iiMles  où  le  verre 
i'nrnie  une  v<''rilalde  ani|Mnile,  la  lumière  est  pâle; 
elle  esl  au  ennli'aire  très  inleuse  dans  les  Inhes 
étroits  et  capillaii'es.  De  jdus  les  stries  Irausvei'- 
sales  df-  la  himii're  s<ml  ((Micaves  comme  «les  mi- 
roirs, et  leïir  concavité  ost  t<nirnée  vers  le  pôle 
positif. 

'l'out  le  nionde  connaît  le  tiihe  de  Gesslei*  :  on 
on  fait  des  jouets  pour  1<'S  enfants  (jui  amusent 
aussi  les  lirandes  personnes. 

On  donne  à  ces  tubes  la  forme  et  la  longueur 
ipii  plaît.  Certains  sont  disposés  en  couronnes  et 
peuvent  fiiiurer  les  tiares  les  plus  chatoyantes. 
D'autres  sont  disposés  sur  un  moteur  léiier  (|ui  les 
l'ait  tourner  avec  une  vitesse  suffisante  j)our  (jue, 
les  sensations  visuelles  se  confondant,  ils  donnent 
un  feu  semblable  à  un  soleil  étrange,  tout  rempli 
(le  scintillements  et  de  v.apeurs  variées. 

C'est  qu'en  effet  on  peut  illuminer  le  tube  de 
Gcssler  avec  des  couleurs  différentes,  selon  (ju'on 
raréfie  à  son  intérieur  tel  ou  tel  gaz,  telle  ou 
telle  vapeur,  selon  aussi  la  nature  du  verre  (jui 
compose  leurs  parois. 

Le  gaz  hydrogène  raréfié  donne  une  coloration 
rouge,  tandis  cjue  le  chlore  protluit  une  lueui* 
verte. 

Des  matières  fluorescentes,  comme  le  sulfate  de 
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(jiilniiio  ou  l(î  vori'o  (riii'ano,  domicM»!  iiiio  Irinl*' 
vorto  blouâtrc. 

Il  est  îlsii»nalor  un  [jhôiioniène curieux  de  vrri- 
lahlo  éloetrolyse  sur  les  gaz  composés  ((ue  l'on  i.i- 
riTie  daus  les  tubes  de  Gessier. 

On  sait((u'un  courant  électi"i((ue,  passant  au  tra- 
Nors  d'un  Ii([uide  tenant  en  dissolution  un  sel  ou 
un  acide,  a  pour  propriété  de  décomposer  le  corps 
dissous  en  ses  éléments  simples.  Ce  métal  se  porte 
au  prde  néiiatif,  tandis  que  le  métalloïde  se  porte 
au  pôle  i)ositif.  C'est  sur  ce  principe  c[uVst  basée 
la  galvanoplastie.  On  décompose  par  la  pile  un 
sel  de  nickel  ou  un  sel  de  cuivre,  et  le  nickel  ou 
le  cuivre  vont  se  déposer  à  la  surface  de  l'objet 
conducteur  que  l'on  place  .au  pôle  négatif. 

Lorsqu'on  met  dans  un  tube  de  Gessier  de 
l'acide  chlorhydrique  par  exemple,  dont  une  mo- 
lécule est  formée  d'un  atome  (rhvdroi;ène  et  d'un 
atome  de  chlore  (HCl),  les  premières  décharges 
électriques  éclairent  le  tube  en  gris  verdatre. 
Mais  bientôt,  la  décomposition  de  l'acide  chlorhy- 
drique en  ses  deux  éléments  ne  tarde  pas  à  se 
produire,  et  l'on  voit  le  pôle  positif  se  colorer  en 
vert,  tandis  ((ue  le  pôle  négatif  prend  une  teinte 
rouge.  Le  chlore,  métalloïde,  s'est  donc  porté  au 
l)ôle  positif,  tandis  que  l'hydrogène,  métal,  s'est 
concentré  au  pôle  négatif.  L'intensité  de  ces  deux 
colorations  s'accroît  proportionnellement  à  la  dé- 
composition; puis  les  deux  gaz  diffusent  l'un  dans 
1  autre,  et  la  coloration  la  plus  puissante  l'em- 
porte :  le  tube  se  colore  uniformément  en  rouge. 

Pour  obtenir  un  tube  qui  reste  diversement  co- 
loré, il  suffit  de  le  composer  de  plusieurs   am- 
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|Miiilr-<  »i'|»ar«Ts  |i.n'  «Ir^  «M  l•.llll:l^•nl(•lll-^.  h.iiis  rlia 
cimr    Mil    raiN'lir    un    'J^a/    ililTrrcul     <|iii    (ininir    sa 
rnIniMt  inll    pai't  icil  I  it'l'r . 

linliii,  4|ii<'l(|iirs  |M'n|)ri«''lrs  jili  n  >^i((ih's  l'cstnit 
niroiT   i  iir\pli«|iif<'N. 

I  iir  (h'charur  Itrii^  (lie  rt  iinliiiir  ne  iinuliii,  |)as 
(Ir  -^tratiiieatioiis  rt  {inMliiit  niir  IniiiiriT  iii(4>iis(>  : 
Ir  IiiIm-  <Ii\  iriil   In  iinin>>i-i-iil . 

(rite  nirnir  tlrcliariir,  ralmlir  par  l'iiitcrposi- 
tioii  dans  |r  circiiil  «liiii  i'nr'p<>  mauvais  condiir- 
triii'  i|ni  ani;m«'iitr  la  r/'^islaïu-r  (jiih'  cnrdr 
MKMiilItT  par  cxciiiplc),  dniinc  naissance  à  une 
hiniirrc  nhscnr*'  et  slratilirc. 

(4  Maintrnant,  ilil  M.  (  Ornn  dans  Ir  discours 
dont  nous  avons  parlé,  les  expérient'es  ne  sont 
plus,  «-nninn'  an  sirclr  dj'rnicr,  de  siniples  récréa- 
tions pour  le  plaisir  des  yeux  :  \\  arrrr  de  la  Une, 
Spokiswode,  I^M■nel,  Sarasin,  Mnllei-,  (ioi'don, 
C  de  la  lîive,  ililtorf  et  (  rooUes  espèrent  y  dé- 
eouN  rir  le  mécanisme  de  la  déchari^e,  e'est-à-dii*e 
résondi'e  le  iirand  prohième  de  l'éleetrieité.  Mais, 
sons  ce  raj)port,  l'espoir  fnt  déçn,  et  tonte  re- 
ciierche  dans  celle  voie  risijuait  d'être  abandon- 
née, lorsque  M.  Crookes,  membre  de  l.a  Société 
lîoyale  de  Londres,  guidé  par  des  vues  tliéori- 
«pies  sur  l'état  de  la  matière  dans  les  eaz  raréfiés, 
clK'ndiace  que  deviendrait  la  décliai'iie  électricpie 
«•n  poussant  la  raréfaction  à  l'extrême. 

..  Il  observa  d<Mu*  une  série  de  j>hénomènes 
nouveaux  :  à  mesure  (jue  le  vide  aujinu-nte,  la 
i:aîne  obscur»-  de  la  cathode  grandit,  chassant 
devant  elle  les  stratifications  (|ui  s'évanouissent 
l'une  après   l'autre  ;  Ini-stprcnfin   la  iiaîne  obscui'e 
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i'om|>lit  tout  r<'s|»nc(',  Ir  vcn-c  «Ir  rainpoiiir  i\v~ 
v'uMil  niiorcsmH,  snrlniit  ;'i  l'opposr  J«'  l.i  r.i- 
tliodo.  '» 

(Jrookos  ;i  obtoini,  pour  ses  oxpérienccs,  dos 
vidos  attoig,nanl  un  vini;(-iuilli()nifMno  d'atinos- 
pliciM',  ce  ([ui  l'ôdiiii'ait  à  un  <(uai*t  dr  milliinrlrr 
la  hauteur  l)ai*<>niôtriquo,  on  supj)<)sant  (ju'clhî 
altcii^uo  '».S(M)  ni('(i'('s  de  liant  («ni  sait  (jiu'  la  pres- 
sion normale  est  de  760  millimètres). 

C'est  en  étudiant  le  vide  isolant  de  Ilittorfcjue 
tCrookes  fut  amené  à  découvrir  les  propriétés  (\o 
la  décliariie  dans  un  vide  intermédiaire  au  vide 
parfait  et  à  la  raréfaction  de  Gessier. 

lIitt(H'f  avait  observé  en  1805  la  résistance  oppo- 
sée par  le  vide  absolu  au  passage  du  courant  élec- 
trique. Cette  résistance  est  telle  (jne,  les  deux 
électrodes  étant  très  rapprochées  à  l'intérieur  du 
tube,  l'étincelle  jaillit  de  préférence  entre  (]ou\ 
conducteurs,  placés  à  l'air  libi'e  à  une  distance 
bien  plus  considérable. 

En  établissant  donc  un  vide  moins  parfait, 
Crookes  observa,  ainsi  que  nous  le  disions  tout  à 
à  l'heure,  ([ue  la  décharge  passait  et  ((ue  le  ver-re 
de  l'ampoule  devenait  fluorescent  et  s'échauffait 
juste  en  face  de  l'électrode  négative.  Comme  à 
cette  place  même  se  trouvait  l'électrode  positive, 
Crookes,  pour  faire  varier  l'expérience,  la  déplaça 
et  fut  étonné  de  voir  la  fluorescence  du  verre  per- 
sister au  même  endi'oit.  Ainsi  donc,  la  décharge 
était  indépendante  de  la  position  occupée  par 
l'anode.  Ayant  construit  un  tube  muni  de  trois 
anodes  dont  aucune  n'était  opposée  à  la  cathode, 
il  vit  le  phénomène  se  maintenir  dan>>  Irs  mêmes 
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rniiilit  iniiv.  |  .r  \  iilc  rt .1  il  |H»rl<*  .1  iiii  iiiilllnilii'MiH' 
ir.'UiiJo«»|»liri'«'. 

Si,   <l:ni^   Ir   lll«-liir   tlll»r,   oïl    i.\\\    llll    Niilr  ilr  (|ll<-|- 

(|UCs  iiiillimrliTs  At'  inri-<-iirr,  un  rralisc  le  \\i\o 
<lo  ('trs>|rr,  rt  le  rniiiMiil  •^«*  Irailiiit  p.'ii"  t  l'ois  iiri'l»cs 
liiMiiiH'iiscs  (|iii,  parlant  de-  la  ratlindr,  vont,  en 
(liv4M'&;raiit,  iTJoiinIrr  cliaciino  «los  trois  aiio(l(>s. 

Les  |nvini<M'N  i-aymis,  i|iii  sr  |»ro|)aii«'iil  m  liiiiic 
«Iroih',  oui  «'le  (IcnoiiiiiH's,  à  raii^r  de  leur  rapport 
direct  avi'c  la  ratliodr,  les  r'ai/nits  (•(if/iodifjuot. 
Nous  allons  ('tndior  «m's  rayons  très  nn''ticnlouso- 
nirnt  «mi  suivant  1rs  ini;('*ni<'ns«'s  oxprriiMicos  (|iii 
permirent  à  Oookos  d'rtahlir  sa  théorie  du  boni- 
hanfcinf^ni  moUcalairc,  Ce  sont  les  amptudes 
iniaiiinéos  par  ("l'ookos  pour  l'étude  des  rayons 
eatliodi(jnes,  (pii  sont  utilisées  actuellement  pour 
la  pnuluction  des  rayons  de  Hcentiien. 

Pour  «lémontrer  la  propai:,ation  reetiligne  des 
rayons  eatiiodi((ues,  Trookes  imai;ina  de  les  arrê- 
ter dans  ieiii-  l'niiie  par  un  (d)staele  artifieiel. 

Ce  tuhe,  eonstruit  en  forme  de  poire,  contient 
une  rroix  en  aluminium  montée  sur  charnière 
«pie  l'on  peut  abattre  ou  dr<'sser  en  inclinant  le 
tuhe;  le  plan  de  cette  croix  est  perpendiculaire  à 
la  direction  supposée  des  rayons  cathodiques. 

Le  passage  du  courant  détermine  une  projection 
en  droite  ligne  des  rayons  qui  viennent  frapper  la 
croix  et  sont  ainsi  interceptés.  En  effet  le  foiul  de 
l'ampoule  est  occupé  par  une  ombre  cruciale, 
tandis  (|ue  le  reste  est  fluorescent. 

Il  est  donc  évident  (jue  les  rayons  cathodiques 
]»erdent  de  leur  énergie  en  frappant  une  surface 
interposée.  Mais  comment  démontrer  la  réalité  de 
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cette  énergie?  Coimnent  faire  iirocluire  à  ees 
rayons  une  action  inécani((ue?  Si  ardue  cjuiî  pa- 
raisse la  solution  de  co  prohiènie,  elle  est  cepen- 
dant fort  simple.  Crookes  interposa  sur  le  trajet 
des  rayons  catiiodiqnes  un  petit  moulinet  d'alumi- 
ninm.  Cette  véritable  roue  do  moulin  est  frappée 
par  les  rayons  et  tourne  dans  le  sens  où  la  ferait 
mouvoir  un  courant  d'eau  naissant  au  pôle  négatif. 


F13.  3.  —  Tube  de  Crookes  ;i  croix. 

Une  modification  de  cette  expérience  met  encore 
en  évidence  l'énergie  des  rayons  cathodiques.  Une 
j>Iaque  mince  est  par  un  seul  i)oint  fixée  o])li(|nc- 
ment  dans  le  tnhe,  de  manière  à  en  obturer  com- 
]dètcment  la  lumière.  Dès  que  le  courant  est  éta- 
bli, la  force  des  rayons  rappli([ue  contre  la  paroi 
de  verre,  mais  les  alternances  de  ce  courant  dé- 
terminent une  véritable  vibration  de  cette  pla((ne, 
dont  les  chocs  sur  la  ])aroi  de  verre  prodnisent  nn 
son  argentin. 

Nous  voici  eu  présence  d'une  des  théories  le^ 
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pliiN  aiiniN.'iiitrs  tl«»  la  mmimmt.  \'A\r  «'>t  loin  «IV'lro 
a«hniso,  nirnrr  «|ii'rllr  ait  l'ii  aiitn"foi>  (1rs  (l('>r(>ii- 
s4»m*s  dont  l'antoritt^  pn-vaul  :  I.onI  Kriviii  «»t 
l'i'sfa  Piitrr  anlr»**.,  mais  oll<»  fnl  foi'tnnrnt  Itattiic 
«Ml  hnM'Iio  par  doMsti-in,  \\  itMlcnian.  Ilrrtz,  \a'- 
nanl,  «M**...  ({ui  rtaMiriMil,  ponr  la  ilrnionlrrr,  «ifs 
«'vprrioiicos  d'aillrnrs  |>on  prohantes.  Mais  |«» 
coup  (!(>  <;rârc  stMniilr  Ini  avoir  Mè  donné  |iar  la 
dôcouvrrto  tir  Htentucn.  Uosto  rrpriHlaiiià  cntrii- 
i\ri'  l'interprétation  qn'rn  donnera  M.  (  rookes. 

Devant  l»'.s  pr<»pri<'lé>  ^i  noii\rllr<>  ^\u  résidu  i;a- 
/.eii\  après  nn  vide  tombant  à  la  limite  de  Tal»- 
soln,  M.  CriMikt-^  prii>>a  «|n  il  fallait  inia^iiH'r  nn 
((natrième  état  de  la  matière  ipTil  dénomma  Vt'fal 
rn>f{fint. 

Mai«i,  avant  d'ahorder  cette  étude,  il  «'ni  pcnl- 
ètro  ln»n  d'envisager  (l'une  manière  générale  les 
états  sous  lcs(|uels  la  matière  se  présente  lopins 
ordinairement  à  nos  sens  et  à  notre  expérimen- 
tation. Nou>  MHnmes  entourés  de  corps  à  l'état 
solide,  à  l'état  licpiide  et  à  l'état  gazeux.  I^<'  pI(Mnl) 
est  solide,  l'eau  est  Mipiide,  l'air  est  gazeux.  Mais 
on  ne  «loit  pas  déduire  de  là  (pie  le  plomb  est  un 
corps  solide,  l'eau  un  lii[uide,  l'air  un  gaz;  il  faut 
ajouter:  c/a/<.>*  lescuiidiiioiu^  de  lenip*''ratiire  et  de 
pn'.<.<inn  on  /io//>*  i'iro/i.<. 

De  tous  ces  corps,  le  plusciunmun,  l'eau, e>t  ce- 
lui «pii  se  présente  le  plus  fai'ilenn'ut  sous  les  trois 
états.  A  if^y  l'eau  se  transforme  en  glace,  solide;  à 
100**,  elle  se  transf«)rme  en  vapeur.  Mais  si  nous 
augmentons  la  pression  de  l'air  dans  un  ballon 
contenant  de  l'eau  et  (fue  nous  exposions  ce  bal- 
lon ;hi  Tiii     iiitii»  \  <iion>  (|ue  l'i'aii  eoinuh'neéM'a  à 
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iMHiillir,  uoiiplusà  KM)",  niais  A  I  Kl",  firrnn  f'2(r. 
si'IoM  la  pr«'ssiou  oxcrcéo. 

Il  siiliit  (l'ox|>()S(M'  le  plomb  à  une  chalour  assez 
rail)l(',  \um\'  le  voir  cMlrrrcii  fusion.  cV'st-à-clirc 
passer  à  l'état  llcjnide. 

Au  conti'aire,  tics  corps  iiazcux  dans  notre  «Mjui- 
libre  tliernii([iic  se  solidillent  lors([ii'on  abaisse 
considérablement  la  température  et  qu'on  les  sou- 
met à  des  pressions  fort  élevées.  INI.  Cailletet  (|iii 
s'est  appli([ué  à  solidifier  les  gaz  au  moyen  d'in- 
génieux appareils,  délicatement  construits  pour 
une  grosse  tâche,  a  réussi  à  obtenir  de  l'hydro- 
gène liqui«le,  de  l'acide  carboni([ue,  etc..  Enfin 
deux  chimistesanglaisontrécemment  li([uéfié  l'air, 
et  M.  Moissan,  le  créateur  des  rubis  et  des  dia- 
mants vrais  quoique  artificiels,  a  pu  proiluire  du 
Huor  li(|uide.  Ce  dernier  résultat  est  paiMui  les  plus 
merveilleux:  il  exige  un  abaissement  de  tempéra- 
ture qu'on  ne  semblait  pas  pouvoir  atteindre. 

La  solidification  est  passagère.  Si  on  ouvre  à 
l'air  libre  un  fort  récipient  contenant  à  une  haute 
pr<'ssion  de  l'acide  carbonique  ou  de  l'hydrogène 
lifjuitles,  l'évaporation  tl'une  jiailie  de  la  masse 
est  si  rai)ide  qu'elle  produit  innuédiatement  un 
froid  suffisant  pour  congeler  le  restant.  On  a  alors 
une  grenaille  métaHi((ue  ([ui  se  résout  bientôt  à 
l'air. 

Donc,  à  pi'iori,  on  doit  penser  que  tous  les  corjjs 
de  la  nature,  qu'ils  se  pi'ésentent  à  nous  sous  la 
fiirme  solide,  sous  la  forme  li(iuide,  ou  sous  la 
forme  gazeuse,  sont  susceptibles  de  passer  suc- 
cessivement par  ces  trois  états,  pourvu  ({ue  l'on 
fasse  varier  la  pression  et  la  température. 
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^i  les  ((up"-  n^l:aMi>^^•>,  lo  aiiiinaiix  ri   [{•>  plan 
ic^.  nul  pli  siii\i'('  la  prn|irossion  <l<*   raliaissciiinit 

I  IniiiiHjiif  ri  s'\  .iccnimiKMlcr,  il  ii'rii  rst  pas  «le 
iiiriiic  tli's  iMH'ps  iinilr>>,  tir  la  iiiaticrr. 

(^>iiaii(I  la  iirlMilriis(>  (lu  iiioiiilr  fnnuail  une  seule 
mas»!'  non  «lin'ên*nciér,  la  rhalcnr  était  telh'  «pir 
ttnis  1rs  corps  ôtaicMit  niuintoniis  à  l'état  i;az«Mi\. 
Quand  crUr  n<'l»nlriise  S(;  «l«»saj^r(''g,ea  «-n  nn«;  iiili- 
nit«'  <lr  ninndrs  (étoik's  vi  Terre),  à  la  manière 
«I  nue  iioutte  «Thuile  (|ui  éclate  en  gouttelettes,  la 
plupart  des  corps  passèrent  à  l'état  de  fusion,  à 
l'étal  li(piide. 

Le  refroidissement  do  cha({ue  iilohe  .anicna  la 
solidification  de  nond>reux  corps,  jiis(|iràccqu'cii- 

II  n  l'eau  elle-même  se  coui^elàt  «lans  quel(|ues 
parties  «le  notre  j>lanètc.  Fort  j)eii  de  corps  jier- 
sistèrent  à  l'état  i;azeux,  ils  entrent  dans  la  com- 
position de  l'air (|ue  nous  respirons;  ce  sont:  l'oxy- 
gène, l'azote,  l'acide  carl)oni(|ue,  l'argon.  D'autres 
peuvent  être  produits  par  des  réactions  chimi(ïues, 
mais  n'existent  qu*en  des  jjroportionscju'il  est  im- 
possible de  déceler.  Tels  métaux,  ([ui  n'entrent  en 
fusion  (pi'àde  liautestempéralures, existent  à  l'étal 
li<|uid<»  «lans  les  jilanètescjui  gravitent  dans  lesys- 
lème  S(daii"e. 

De  ces  différentes  conditions,  \ni[\^  en  devons 
letenir  une  :  ]>lus  la  température^  s'élève,  jdus  les 
corps  ont  de  t<'ndance  à  passer  de  l'état  solide  à 
l'état  liiiuide,  de  l'étal  liquide  à  l'état  gazeux. 
Chacun  de  ces  changements  est  en  rapport  avec 
leur  cohésion  nudéculaire. 

11  est  évident  que,  dans  un  solide,  les  molécules 
sont  plus  cohérentes  ([ue  dau«-  \in  liquide  (pii  lui- 
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mrmc  prrsciih'  Iwancoiip  plus  (riiiiih'  4|ii'iiii  i^az 
«loiil  toiilrs  les  moirculos  se  ropoussont  los  unes 
les  autres,  puisipt  elles  tendent  à  occuper  la  ln(a- 
lité  (le  l'espace  ((ui  leur  est  oITeiM. 

("(»st  un  fait  (le  coiistalation  coininuiie,  ((ue  la 
clialenr  dilate  les  corps  et,  avec  pins  de  force,  les 
t;a/  et  les  vapeurs.  Cette  dilatati(Hi  ne  peut  se 
faire  ((n'en  dclrnisant,  à  un  dei:,ré  plus  on  moins 
consi(l(»raIde,  raninit(^  des  nn)lécules  les  unes 
pour  les  antres. 

A  un  (MMMain  ('»tat  de  dilatation,  tel  corps  est  de- 
venu i;azeux,  et  ses  nioh^cules  semblent  avoir 
transformé  La  chaleur  en  uiu'  manière  d'énergie 
électri(iue.  (On  sait  ((ue  des  molécules  électrisécs 
contrairement  se  repoussent.) 

Comment  peuvent  s'expli(iuer  ces  écarts  dans 
l'état  actuel  des  corps  à  la  surface  de  notre  globe.' 
C'est  là,  parmi  les  problèmes  de  la  genèse,  un  des 
pins  obscurs.  Cependant,  sans  établir  de  principe 
bien  fixe,  on  peut  établir  à  priori  ({ue  ce  dyna- 
misme, cette  énergie  différente,  est  lié  au  j)oi(ls 
des  molécules,  à  l'agencement  des  atomes  ((ui  les 
composent. 

Nous  avons  dit  (|ue,  dans  la  pensée  deCrookes, 
il  existait  un  ([uatrième  état  de  la  matière  :  l'état 
radiant.  «  Les  différences,  dit-il,  ({ui  existent  en- 
tre le  troisième  et  ce  quatrième  état  paraissent  an 
moins  aussi  grandes  (jue  celles  existant  entre  le 
deuxième  et  le  troisième,  et  sont  certainement 
plus  grandes  (jne  celles  que  Ton  observe  entre  les 
deux  premiers.  " 

Dans  un  corps  à  l'état  gazeux,  les  molécules  sont 
encore    si    nombreuses  ({u'elles  sont  serrées    les 
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niH'>- rniil  rr  li»»i  aiit  rrs  ail  point  «jirrllcs  no  poii- 
\t'\\\  ^r  mniivoir  ^an^  drplaccr  leurs  vnisini"^.  M.iis 
«l»'  i'C  cIkh'.  rllrs  rpi'diivrnt  une  rrsistaiH'»'  (|iii  les 
fait  rovonir  à  leur  point  de  drjiart,  ot  IV'qiiilihro 
pri  mil  i  r  s»'  l'cl.iMit .  \insi  peut  on  «'xpliipn'i'  1rs 
vibrât ioiis  (In  son  rt  de  l.i  hnnirn'. 

Si  au  contraire,  par  un  vide  poussé  cxtrrmc- 
inont  loin,  <n«  a  retiré  la  inai<n'ité  i\p  ces  iiudé- 
cules.  l'cspacr  (pii  1rs  rontient  restant  le  mémo, 
icni's  nnniveinenls  snni  l»e.Mirnn|»  phis  lihros,  Ot 
(•ji.icnne  pcnt  p.ircon ri  r  des  (»spaces  e(uisidérahios 
sans  en  roneontror  aiicuno  autre. 

\'oi»'i  d'ailleurs  l'extrait  «l'une  lettre  de  M .  (  i-oo 
kes  à   sir  G.-ti.    Stokes,  serrolairo  do  la  Sociétf* 
lloyalo  do  Londros.  Il  est  toujours  utilo  (\o  citor 
los  savants  dont  lo  lana,a2;o  cl.air  pont  êlrr*  comiiris 
i\o  tous. 

«  Considérons  nno  moléculo  isoléo  «lans  l'espaoe. 
Est-ollo  solido,  li«(nid<'  <mi  gazeuso?  Solido,  ello 
ne  peut  pas  l'otro,  parce  que  l'idée  de  soli- 
dité entraîne  certaines  propriétés  (pii  n'existent 
pas  dans  la  molécule  isolée.  Kn  réalité,  une  mo- 
lécule seule  est  une  entité  inconcevable,  soit  (pic 
nous  essayions,  comme  Newton,  de  nous  la  repré- 
senter comme  un  c<M*pusculc  sphéricpie  dur,  soit 
«pie  nous  la  considérions,  avec  Boecoinch  et  Fa- 
ra«lay,  comme  un  contre  de  force,  soit  enfin  que 
nous  adoptions  l'atomo-tourlnllon  de  sir  AN'illiam 
Thonison  (lord  Kelvin).  Mais,  si  la  molécule  indi- 
viduelle n'est  pas  s(di«le,  a  fortiori  elle  no  peut 
pas  être  considérée  comme  licpiide  ou  gazeuse, 
car  <es  deux  états  résultent  des  chocs  intermolé- 
culaires plus  encore  «pie  l'état  solido.  La  molécule 
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iinl:  vidiH'ilo    iloil,    par   <'(ms(''(|M('iil ,    rire    rlas^iM* 
pour  son    propiM'   compte  «laiis  imh>  cah'iiorir  sjn'- 

u  F.o  nicnip  l'aisounomont  s'ap|)li((no  à  un  iioni- 
\)\'o  ((Mclcoiupio  (lo  niolôrulcs  coiitimn's,  pourvu 
(pio  lour  uiouvcniont  soit  dii'iaé  do  sorlo  ((u'il  no 
so  produiso  aucune  collision. 

a  Vn  souffle  inoh'cul.aii'c  pout  toujours  oti'o  on- 
visaii«'>  coninio  le  résultat  du  mouvement  des  nu)- 
lécules  isolées,  do  lu  mémo  manière  (|ue  la  dé- 
cliari^e  d'une  miti'ai lieuse  consiste  en  pi*<>jectiles 
séparés. 

«  La  matière,  dans  son  ([uatrième  état,  est  lo 
l'ésultat  ultime  de  l'expansion  des  gaz  :  en  raison 
de  l'extrême  raréfaction,  la  trajectoire  libre  des 
molécules  est  allouiiée  au  point  ({ue  les  chocs  de- 
viennent négligeables  en  comparaison  du  par- 
cours total,  et  la  plupart  des  molécules  peuvent 
alors  suivre  leur  propre  mouvement  sans  être  dé- 
rangées; si  le  chemin  moyen  est  comparable  aux 
dimensions  du  vase,  les  propriétés  qui  constituent 
l'état  gazeux  sont  réduites  à  un  minimum,  et  la 
matière  atteint  l'état  ultra-gazeux. 

"  Mais  le  même  état  de  choses  peut  être  obtenu, 
si,  par  un  moyen  quelconque,  nous  isolons  une 
((uantité  limitée  de  gaz,  et  si,  par  une  force  exté- 
rieure, nous  introduisons  de  l'ordre  dans  les  mou- 
vements apparemment  désordonnés  des  molécules 
dans  toutes  les  directions.  » 

A  la  pression  d'un  millionième  d'atmosphère 
obtenue  j)ar  Crookes,  la  distance  que  chacfue  molé- 
cide  ]ieut  parcourir  sans  être  déviée,  ou  ari'êtée 
pai"  une  collision,  est  Î^.OOO  fois  j)jus  longue  ((ue 


:u:  1,1.^  l;  A  V»>Ns   \ 

rrllr    nlMmiir    (l.iii>«     un      |^.i/      ."i     l.i      pr'cssinii     de 
!l.(HNI  inillioiiiriiM's   d'at iiii>N|ilii'>n*    i|iii  est  |,i   |ii'c^ 
sitm  urtiiiiai  IT  (1rs  (iihrs  de  (nsslrr. 

I  ,('S  liihrs  (le  (  ronkcs  rl.uil  l'clal  i  N  r  iiinil  j  utils, 
il  r^l  aisi'  (!(>  rt>m|»i('iHlir  «|ii('  «li.uiiir  dii'rctinii 
si'iM  iTiiiplir  par  la  t  l'a  jrrloi  fc  «riiin'  seule  iiinle 
eiile,  I  ne  molécule,  ]u'(  tiiressa  ni  (le\anl  cllr,  im' 
rriM'iiiilrri'a  pas  (rnjjslaclrs,  rt  sera  niiir  en  (Irnile 
liunr.  l/rxprricucc  «je  la  crnix  <•(  relie  du  iiiniili 
iH't  drinonlmit  assez  inMloiiH'iit  relie  propaiia- 
t  ion. 

\  oici   don<',  d'aprôs  ('i'o(d\«'^,  romnienl    s'oi'icii- 
trraiont  les   iuoh''(MiI('s,  lois  dn  passiige  d'un  cou 
rant  élo(Mri((no. 

Los  nioIrcuN's  sont  d'abord  altirrcs  j)ar  l'idcc- 
Irndonôiiativo  ot,  A  son  contact,  se  chargent  d'clcc- 
li'icil»'  nriiativc.  Doux  corps  rle«-triscs  de  niTMiic 
non»  so  reponssont  :  elles  sont  donc  rcponssées  par 
r<'lectrode  néiialive  en  drcnle  liiine,  et,  si  le  tiihe 
avait  une  longueur  siiflisante,  (dies  ne  rencontre- 
raient «l'anlres  undécnles  (jue  fort  loin  de  leur 
j>oint  de  déj)art.  l^lles  viennent  donc  frap|)er  les 
obstacles  (|ni  s'ofîrent  à  elles,  et  par  consé(|uent 
la  paroi  du  verre  (jui  est  perpcndiculaii-e  à  la  di- 
rection de  la  catliode. 

a  l'allés  l)oinl)ardent  la  paroi  '»  et  leui*  éneri;ie 
«le  vitesse  se  transforme  immédiatement  en  éner- 
c,ie  caloriri(|ue.  Lorsque  vous  tirez  à  la  cible,  vous 
observez  que  toutes  les  balles  qui  ont  atteint  la 
pla(pie  de  fonte  se  sont  «''crasées,  cpie  le  plomb  a 
fondu:  il  faut  donc  ((ue  l'énergie  de  vitesse,  l)rus- 
(piement  interrompue,  ait  dégagé  toute  la  chaleur 
qu'elle  possédait    virtuellement.  Ce  dégagement 
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i\v    rJuiU'iir    <'s(    Ici    (|ii'il    peut     faire    Iniidre    du 
]>l()inl). 

La  cailiode  ilc  riinijioulo  de  Crookes  tire  à  la 
I  cible  sur  la  paroi  qui  lui  est  opposée,  et  chaciuc 
I  molécule,  comme  une  balle,  vient  dégager  à  ce  ni- 
veau sa  elial<Mir  d'énergie.  Mais  ce  n'est  pas  la 
I  molécule  ([ui  est  le  plus  directement  influencée.  Le 
dégagement  de  chaleur  échauffe  le  verre  qui  de- 
vient luminiscent. 

Insistons  sur  un  point  de  détail  :  les  rayons  ca- 
ithodiques  accompagnent  la  décharge  électricpie, 
mais    sont  parfaitement  distincts    de    cette    dé- 
charge; tandis  ({u'clle  suit  un  trajet  cour])e  (jui 
(joint  la  cathode  à  l'anode,  dont  la  situation  sur  la 
I  paroi,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  peut  être  quel- 
coniiue,  les  rayons  cathodiques  suivent  un  chemin 
tout  différent.  De   même  que  la  fumée  se  résout 
dans  l'air  et   ne  continue  pas  à  propulser  un  pro- 
jjectile  une  fois  lancé,  de  même  la  molécule  utilise 
Ha  force  électrique,  mais  abandonne  le  courant 
i\u[    la    produit,   dès  qu'elle  a  emmagasiné   une 
•  énergie  plus  grande. 

Telle  est  l'explication  théoricpie,  ca|itivante,  de 
I  la  luminiscencc  vordàtre  ([ue  \\n\  observe  dans 
1  les  tul)es  de  Crookes  utilisés  par  lUenlgen  pour  la 
I  production  des  rayons  X. 

Mais,  direz-vous,  n'arriverous-nous  donc  jamais 
à  connaître  les  rayons  Rœntgen?  Il  faut  cepen- 
dant, pour  être  assuré  de  leur  personnalité,  carac- 
tériser celle  de  leurs  voisins  ou  do  leurs  parents. 
I  Les  rayons  cathodiques  sont  d'ailleurs  assez  cu- 
I  rieux  pour  qu'on  les  étudie  longuement,  et  trop 
'  de  savants  ont  précédé  M.  lîœntgen   pour  (lu'on 
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|MII>^->i'  lr>>  lillsscr  il.l  ll>>  Iniiiliir  -^oll^  |»rr|c\|r  (|iir 
fi'  (Iri'iiirr  siMii  ;i  Utilise,  |M>iir  Ir  ;iiMiiil  plaisir  ihi 
pulilir,  "srs  in  \  est  iii.it  ioiis  sriniti  rK|ii<-s. 

DiMic  mir  pmiiirn'  |uo|>ri<'t»'  .i<-i|iiiso,  c'est  «|ii<' 
Ir^  iM\oiis  rallin(li(|iics  «ml  iiiir  <li  rrctinii  rccli- 
lii;i.«-. 

Mais  M.  (  rooUrs  ne  s'arn^a  pas  en  si  Ihiiiik- 
Noir  pniii-  claMir  iiiir  lliforir  <|iii,  si  Itillc  (|n  Cllr 
snil,     rs(     tniijniii--^    i  M  l\'l"i«'ll  IT   à    llllc    c  \  )  M'|-iriMM', 

11  roiistata  qiir  les  rayons  ca(lio(li<{iies  sont  iii 
lliKMH'és  jiai'  !(*  champ  inaunrlicjue.  Si  j'approclir 
un  aimant  lidn  tnin'  lic  (  rookes  cil  iouctioiiiic- 
m«'nt  <-l  dont  la  |)ai'i>i  (>p|)oséc  à  la  cathode  est 
éclairtM'  dune  ImIIc  lueur  verte,  je  vois  cette  lueur 
s«'  déplacer  et  ><'nir  «-claircr  la  partir  du  tnhc  la 
plus  rap|)nMhee  de  l'aimant.  Si  jc^  retourne  cet 
aimant,  la  lueur  verte  est  repoussée  <»t  éclaire  la 
paroi  directement  o|>posée.  Les  rayons  dans  ce 
Ctas  suivent  tlonc  un  tiajet  courhe. 

La  lluoresceiice  de  la  paroi  du  verre  peut  va- 
rier selon  la  composition  de  ce  verre  :  un  tube  en 
verre  d'urane  donne  une  teinte  vert  clair. 

I  n  tuhe  en  verre  anglais  donne  une  lluorescence 
bleue. 

Un  tube  en  verre  fusible  d'Allemaiine  donne 
une  fluorescence  vert  pomme. 

Heaucoup  de  minéraux  sont  illuminés  par  les 
rayons  cathodicpies. 

II  suffit  de  mettre  ces  pierres  dans  un  tube  de 
Crookes  pour  les  voir  devenir  niauninquement 
fluorescentes  dès  le  passai;e  du  courant. 

L'alnminatedegliicineproduit  une  fluorescence 
bleue. 


Le  silicate  (ralmniiu'  vi  de  lilliiiic,  jamic  d'or. 

I/cineraudc,  cramoisie. 

Le  rubis,  rouge. 

Le  diamant,  vert  clair. 

I)<'s  substances  qui  ne  seraient  pas  excitées  par 
la  lumière^  brillent  soudainement  :  un  simple 
morceau  de  craie  en  fermé  dans  un  tube  de  ("rooUes 
émet  une  lueur  intense.  L'éclat  des  corps  qui  sont 
naturellement  brillants  à  la  lumière  ordinaire 
(diamants,  rubis,  etc.)  est  plus  vif  dans  le  tube  de 
Crookes  et  notamment  plus  durable. 

ALais  voici  les  phénomènes  qui,  de  plus  en  plus, 
deviennent  palpables.  Nous  allons  pouvoir  les  \\\o- 
difier,  en  tirer  toute  la  substance  logi({ue  qu'ils 
comportent. 

M.  Pli.  Lénard  réussit  à  faire  propager  dans 
l'air  normal  les  rayons  cathodiques  de  Crookes. 

Hertz  avait  reconnu  qu'une  feuille  d'aluminium, 
métal  d'un  blanc  oxydable  que  tout  le  monde 
connaît,  réduite  à  une  mince  épaisseur  et  arrêtant 
la  lumière  ordinaire,  était  cependant  traversée  par 
les  rayons  cathodiques,  lorsque,  par  exemple,  ce 
métal  entrait  dans  la  composition  de  la  croix  mo- 
bile dont  nous  avons  parlé  à  propos  des  expé- 
riences de  Crookes. 

Lénard  pensa  àutiliser  cette  propriété  pour  étu- 
dier la  propagation  des  rayons  cathodiques  dans 
l'air.  Il  fixa  donc  à  une  petite  fenêtre  faite  dans 
la  paroi  d'un  tube  de  Crookes,  une  mince  lamelle 
d'aluminium,  et  mit  l'appareil  en  fonctionne- 
ment. 

La  présence  des  rayons  cathodiques  j)eut  être 
révélée  par  la  luminiscence  (fu'ils  provotiuent  sur 
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riit.ii  II''  (((l'iiN  (|n<'  iiniis  ;nniis  «-iiiM.ili's.  Mais 
«r.inlrrs  riu'on»,  plus  |>i*.'iti(|iirN,  pciivriit  siTvir  au 
nirnir  nsai:^  :  Ii*  prlrnlc  (|ui  doniic  uiu*  flunrcs 
ftMUM'  l)l<'ur,  i'\  un  jj.ipicr  «h*  soie  <'M<luit  dinu' 
suhsiauro  rlnnii(|U(>,  le  pcnfa'/f'rj/l/Kirntoh/h'riim. 
I.ii  «-l(>iiiii;i  lit  on  m  r.i  ppincli.i  n  t  ce  papn  r  <l<' 
s<iir  dans  iinr  (llri'ctioii  noiinalr  à  la  ^inTacc  de 
la  frurtiT  (raluiiiiiiinni,  il  put  rrcouuaitn»  «pic  les 
rayons  catliodiipn's  en  provotpiairnl  la  luniiucs- 
crnce  à  une  distance  dr  pliisicnrs  cent inièli'rs. 

ia's  rrsnhals  liirml  coidirnies  pai'  des  plaipies 
sensibles  et  «les  éle<*trosc<)pes  chariiés  (jn'il  dé- 
eliariieait  plus  «ni  moins,  selon  (pi'ii  les  approchait 
de  la  fenêtre. 

ICiiliu,  une  e\p«''ri<'n(*e  cnrieuse  sur  la  déviation 
niai:néti(pio  des  rayons  cntliodiqtirs  rnnion.a  j)rcs- 
(pn'  à  la  dt'couvcrte  des  rayons  X.  Coninient  il  s'en 
«''Ioi|ina  ?  c'est  ce  ([lie  nous  ne  saurions  dire.  Mais  le 
fait  «pi'un  boninio  do  la  valeur  de  M.  Lénard,  ex- 
p«''i-ijnentant  les  rayons  mêmes  (pii  nous  occupent, 
ne  les  ait  pas  décelés,  in<li(pie  assez  (pTon  n'est 
pas  eii  droit  de  néi;lii»erM.  Hcenliien  (pii,  dans  les 
nn'nu's  conditions  ,  sut  y  penser. 

Ayant  pris  sur  un  écran  sensible  la  trace  pro- 
duite par  la  fluorescence  des  rayons  «'athodiqnes 
({iii  avaient  traversé  la  pla(pie  d'aluminium,  il 
<»l)serva  ({u'un  point  central  foncé  était  nettement 
«létini  et  entouré  d'un  halo  |dns  clair  et  plus  dirPiis. 
Après  avoir  dévié  les  rayons  cathodi([ues  j)ar  un 
aimant,  il  devint  certain  «pu' le  centre  de  la  tache 
ne  houiieait  j)as,  tandis  <pu^  le  halo  se  déplaçait. 
Or,  cette  tache  centrale  était  produite  par  ce  cpie 
nous  savons  être  aujourd'hui  les  rayons  X,  (jui  ne 
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^()ii(  pas  (I<''virs  par  le  clianip  mai^iu'tiqiir.  Si 
M.  LéiianI  avait  |>oiis<';  à  «lilTéroncicp  ces  «Iciix 
'^ortos  (lo  radiations,  il  où\  drconvci'l  los  rayons  X. 

A'oici  oiifin  une  seconilo  cxpéricnco  où  1rs 
rayons;  do  Iicniitiioii  so  maiiifostèront  oncoro,  sans 
(|nc  M.  Lrnard  songeât  à  eux.  Il  s'agit  là  do  la 
véritable  photograpliic  à  travers  les  corps  opa- 
«pies.  M.  Lénard  ne  sut  pas  tirer  tout  le  jiarli  dr 
ses  découvertes,  tant  il  est  vrai  rpic  les  vues 
seules  de  l'esprit  ont  (piel(|ue  valeur,  et  (pie  l'ex- 
périence ne  peut  t(ue  les  contrôler  et  les  véi'ifier. 

11  disposa  dans  un  châssis  d'aluminium  une 
plaque  sensible  dont  il  recouvrit  les  diverses  par- 
ties avec  différentes  substances,  dont  il  étudiait 
ainsi  la  transparence  à  ce  qu'il  croyait  être  les 
rayons  catliodi((ues.  Le  premier  cpiart  de  la  plaf(ue 
était  libre  ;  le  second  recouvert  })ar  une  plaque 
d'aluminium  ;  le  troisième  par  une  lame  de  ([uartz 
d'un  demi-millimètre  d'épaisseur,  et  enfin  le  qua- 
trième par  les  deux  feuilles  d'aluminium  et  de 
(piartz  superposées. 

L'ombre  portée  ])ar  l'abiminium  était  à  ])eine 
tracée,  tandis  (juc  la  lame  de  (piartz  avait  été  tra- 
versée par  les  rayons. 

M.  Wiedemann  différencia  les  deux  sortes  de 
radiations  émises  par  le  tube  deCrookes;  il  aper- 
(;;ut  les  rayons  de  Rœntgen  dont  il  n(»ta  une  des 
propriétés,  mais  non  pas  la  plus  importante. 

«  Mes  exjiériences  montrent,  dit-il,  que  les  dé- 
charges dans  les  gaz  raréfiés  donnent  naissance  à 
une  espèce  spéciale  de  rayons  sur  lesquels  je  n'ai 
pas  encore  pu  constater  une  action  quelconque 
de  l'aimant.  " 
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..  I  ,'nll-^(•|•^  alitm  i\t"^  imn<>ii>  ilr  Jrcli.i  r;i«'  piT- 
sriilc  lin  iiihrrl  iH'iH'r.il ,  niff  (iiiil  li"  iimi  >-  iik  ml  rc 
(|llc,  liirilir  il;iU->  (les  dninai  Iir--  ><nll\  rlll  i  IM'\|>l<>n's, 
«1rs  r«»niirs  riK-orr  iii<<mniH's  «Ir  l'riHTiiic,  <mi 
(|u.iiititi''  trrs  apprrci.il)!»',  se  <-.n-liriil  aussi  Imij:- 
h'iii|>s  (|ii  nii  n'a  pas  trouve  un  iikmI*' «r<>l>sorvalioii 

capaltle  <le  les  tiereler.    " 

Ce  mode  (r(>l»^(i-\ali(»iij<»ii-lesexpériuieiilateiirs 

préelles  l'avaieiil  poiirtaiil  dans  les  mains:  c'est  la 
plaipie  pli(>toi:rapirn|iie  <|iie  M.  Kd'iil^eii  pensa 
lie  siiile  à   niiliser. 
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Leurs  propriétés;  leurs  caractères.  —  Le  mémoire  de  Rœnt- 
gen. —  Travaux  postérieurs.  —  Action  des  rayons  X  sur 
la  rétine.  —  Les  sources  de  rayons  X. 


On  voit  jusqu'où  avaient  été  poussées  les  iiives- 
liiialions  au  moment  où  M.  Rœntgen  découvrit 
cette  propriété  particulière  à  certaines  radiations 
émises  par  les  décharges  électri({ues  dans  le  vid(^ 
de  Crookes,  de  traverser  les  corps  oi)a({ues. 

Ces  rayons  X  avaient  été  entrevus,  mais  non  pas 
isolés  et  étudiés  en  soi.  Toute  la  gloire  de  leur 
découverte  en  revient  à  M.  Rœntgen. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  c'est  en  expérimen- 
tant, dans  son  laboratoire,  un  tube  de  Crookes 
enfermé  dans  une  boîte  de  cai'ton  noir,  (jue 
M.  Rœntgen  observa  la  phosphorescence  du  j)la- 
linocyanure  de  bai-yum.  Il  en  conclut  que  des 
layons  invisibles  traversaient  le  carton  noir  pour 
aller  exciter  la  luminescence  du  platinocyanure 
de  l)aryuni. 

Il  exposa  à  (M's  raviuis  invisibles  une  placjue 
pliotogi-aphiipie  enfermée  dans  un  châssis,  pour 
s'assurer  de  la  pénétration  de  ces  rayons. 

La  plactue  développée  Ini  montra,  en  négatif, 
\o  s(jnelette  des  doigts  qui  tenaient  le  châssis  pen- 
dant i'e\péi*ience. 


u 
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(  Il  «MiMii  .111  |il,it  iiiiMN  .-niiii'i'  >'i  lin  mi  ii:i  II  .iiis^l 
«Icrririr  iiii  Nnliniirdr  I  .(MM)  |i;ii:«'s,  iiiH-  itl.iiirJM' 
ilr  jini^,  iiiii>  |il.i<|ii<>  il.-i  lu  III  iiiiii  m  <lr  l->  m  i  lli  iii«'>- 
tr('«>  «ri|».iiss(ni',  «lcii\  ]*'\\\  <lr  (■arlcs,  mir  limr 
«le  plaliiH*  ilr  i  niiliimrtn'^,  (1rs  f«'iiill«s  dr 
plonil».  (Ir  ciiiviT,  d'ariii'iil,  rie... 

I.a  t  laii'^iia  rnicr  ll^•>^  coriis  (»|ia({ii(>s  à  ccila  mes 
radiallniis.  (tii^ciircs  poiii'  iiolii-  nll  <l  ne  deve- 
nant sensibles  «ju'aiHrs  avnir  im|HTsNlninié  des 
siil»>-laiices  |^lH)«^|lll(»l•('-^(•rll((•s,  riail  aiii^i  d«'ni<ni- 
inr. 

N  tilci  ir  te\h'  nir-iiir  du  iiMiin»iir  dr  M.  lidlil- 
uni  : 

u  {.La  d('<iiai-4:c  d'une  i:i<)sse  lK»l>ine  d'induetion 
1  l'averse  un  tnhe  à  vide  d(^  lliltorf,  ou  un  Inhe  de 
Lenard  on  «le  Crookes  dont  le  v'nle  a  été  pousse 
très  |(Mn.  I.e  tid>e  est  entonré  «l'un  écran  de  pa- 
piei"  noir  (|iii  s'y  adapte  oxactonient  ;  on  peut  alor^ 
rnn->ialei",  dans  nne  salle  où  l'ohsenrité  est  eoni- 
|dèle,  <|u'un  papiei*  dont  une  face  est  recouvert*' 
de  )dalinoeyannre  de  l>arynni,  ju'ésenteune  fluo- 
rescence ]>rillant«',  «piand  on  l'amène  au  voisinai;e 
(lu  tuh(\  ((uelle  «(ue  soit  la  face  du  j)apier  (fui  re- 
garde le  iiiIm'.  I.a  llnoresceiice  est  encore  visible 
»à  2  mètres  de  distance. 

Il  est  facile  de  montrer  (jue  la  cause  de  la  fluo- 
rescence réside  dans  le  tuhe  à  ville. 

II.  On  voit  donc  qu'il  existe  un  agent  capable 
de  pénétrer  une  ]>la((ue  de  carton  noir,  absolu- 
ment opacjiie  |»(»nr  les  rayons  ultra-violets,  pour 
la  lumière  de  l'arc  ou  celle  du  soleil.  Il  est  inté- 
ressant de  rechercher  si  d'autres  corps  se  laissent 
pénétrer  ])ar  le    nn^me  agent.   On  montre  facile- 
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uH'Ml  ((iH'  loiis  les  coi'ijs  prôsontoni  In  nirnH'  pivi- 
priôlr,  in;n->  à  des  «Ic^rrs  (rôs  «liffiTCMls.  Par 
rxoiuplr,  \r  \i,\\ûcv  <'si  1res  Iraiisparciit ;  l'cM-ran 
niioiM'scciil  s'illimiiiu'  ((iiaïul  on  le  place  dcrriôrc^ 
iiii  livi'c  (l<^  millo  pai;('s  ;  roiicro  (l'iinpriinorio 
n'ollVc  pas  (1<>  rôsisttaiiccî  sensible.  1)(î  même  la 
lluorescence  se  manifeste  derrière  deux  jeu\  de 
<'ar(<'s;  une  earte  nni(|ne  ne  iliniinne  ])as  visihh'- 
menl  l'éclat  «le  la  lumière.  De  même  aussi,  unc^ 
seule  épaisseur  de  papier  d'étain  projette  à  peine 
une  omhre  sur  l'écran;  il  faut  en  superposer  plu- 
sieurs pour  produire  un  effet  notable.  Des  l)Ioes 
de  ]K)is  éj)ais  sont  encore  transparents.  Des  ])lan- 
clies  de  pin  de  2  ou  3  centimèti'cs  d'épaisseur 
al)sorl)eni  très  peu. 

Un  morce.au  d'une  feuille  d'aluminium  de  15 
millimètres  irépaisseur  laisse  encore  passer  les 
rayons  X  (c'est  ainsi  (juc  j'appellerai  ces  rayons 
pour  ahréi^er),  mais  diminue  l)eaucoup  la  fluo- 
rescence. Des  pla(jues  de  verre  de  même  épais- 
seur se  comportent  de  la  même  manière;  toute- 
fois le  cristal  est  beaucoup  plus  opaque  ((ue  les 
verres  exempts  de  plomb.  L'ébonite  est  transpa- 
rente sous  une  épaisseur  de  plusieurs  centimètres. 
Si  l'on  tient  la  main  devant  l'écran  fluorescent, 
les  os  projettent  une  ombre  foncée,  et  les  tissus 
«(ni  les  entourent  ne  se  dessinent  que  très  léjièn^- 
ment. 

L'eau  et  plusieursli([uides  sont  très  transparents. 
Ii'liydroe,ène  n'est  pas  notablement  plus  perméa- 
ble (fue  l'air.  Des  plaques  de  cuivre,  d'argent,  de 
l)lomb,  d'or  etde  platine,  laissent  aussi  passer  les 
rayons,   mais  seulement   quand   le   nu^al  est  en 


l.iino  iniiiro.  I  ii4>  «'paissciir  (l«>  plaiini'  dr  i  niilli- 
mrtrrs  lai^»^»*  fUCfirc  pa^^^ci*  i|im>Ii|u<'s  i'a>ons; 
l'ai'iirul  cl  Ir  riii\r('  suMl  |>lii^  1  iM iis|»arriits.  Li» 
ploinl»,  ^t»ii<,  iiiir  «pai'^'^onr  (Ir  I  iiiill.(H'»,  ««st  prati- 

(|IHUiriit  (»|».l(|in-.  I  lir  I  iiir  (le  Ihh>^  CI  rT«'r,  (|r  ^  COIl- 
1  iiiH-t  l'i-^  (le  ri'ilr,  |Miiil«'  ;iii  Idaiic  <ii'  plninli  sur 
niir  «Ir  SCS  farrs,  ne  |»nij«'llo  (nriliir  nmln*c  li'jicrc, 
(|iiatiil  Mil  la  loiirnc  «Ir  farmi  <|ii('  les  rayons  \ 
snicMl  |»arallrlrs  à  l:i  laïc  peinte,  niais  l'omlu'e 
csi  udirc  i|M.iii(l  1rs  raMMis  i|(ii>cnt  lra>crser  celle 
faco.  I.cs  s,,.).,  nicla  II  iipics,  solides  on  en  dissolu- 
tion, se  coinpoi'tenl  i:«'n<'ia leinent  comme  les  ni«'- 
tan\  cMX-inènics. 

III.  Les  c\p«''i'iem-es  prj'cédcnles  amènent  à 
concinrc  ipie  la  dcnsit(''  des  corps  est  la  propi'iôté 
dont  la  Nariati(ni  afTcclc  s|)4'>cia  lenient  leur  per- 
nu'ahilité.  \n  moins  ancnin*  antre  pro|)riété  no 
sonildc  avoir  une  inlliiein'e  aussi  directe.  Ccpon- 
«lant  la  densité  seule  ne  détermine  pas  la  trans- 
parence; «m  le  jn-oiive  en  employant  ("(Mnnie  écran 
les  lames  éealement  épaisses  de  spath  d'Islande, 
do  verre,  d'ahimininin  et  de  (piai't/.  Le  spalli 
d'Islande  se  nnuitrc  heanconp  jdns  tF*ansparent 
ipie  les  antres  corps,  hien  «pi'il  ait  apjn'oximati- 
vement  la  mémo  densité.  Je  n'ai  pas  remar(|né 
que  le  spath  d'Islande  j)résentât  une  nnoresconeo 
eonsidéralde  relativement  à  celle  du  vei're. 

n  .  l'n  auiimontant  l'épaissenr,  on  aniimente  la 
résistance  offerte  aux  rayons  par  tons  les  corps. 
On  a  pris,  stir  nne  plaf|ne  j>hotoaraphi((ne,  une 
éj)renve  de  plusieurs  feuille^  de  j)a]»ier  tl'étain, 
superposées  comme  les  marches  d'un  escalier  et 
présentant   ainsi    nne  variation  d'épaisseur  F-éiiu- 
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liri'c.  («Mtr  (''prouve  sora  snumiso  ;i  dos  inosnrcs 
plioloiiu''tri<|iu's  (|uaiHi  on  |MHin'a  «lisp(»sor  <lim 
apparoil  convonahlo. 

V.  Dos  piôcos  (le  platino,  do  plonil),  do  zinc  ot 
d'aliiiniiiiuin  on  fouillos  ont  ét(;  pn'paivos  de  fa- 
çon à  obtenir  !o  ni(*ino  afTaihIissoniont  do  rofTot. 
Ia"  tahloau  ci-joint  donne  les  ('paisseurs  relatives 
et  les  (lonsitf»s  de  fouillos  i\o   !n(''tal  (^([uivalontes  : 

Fpaisseur 
Epaisseur.  iol:itive.  Donsit/-. 

Platine 0,018°>'"  1  21,5 

Plomb 0,OoO  3  n,3 

Zinc 0,100  6  7,1 

Aluminium 3,500  200  2, G 

H  n'^sulte  de  ces  valeurs  ((ue  la  trans|)arenco 
n'est  pas  (buHK'e  par  le  produit  de  la  densit(''!  par 
l'épaisseur  d'un  corps.  La  transparence  augmente 
beaucoup  plus  rapidement  ([ue  le  produit  ne 
(b'n'roît. 

VI.  La  fluorescence  du  platinocyanure  de  ba- 
ryum n'est  pas  la  seule  action  des  rayons  X  ({u'on 
puisse  observer.  Il  est  à  remarcjuer  ([ue  d'autres 
corps  présentent  la  fluorescence,  parmi  les([uels 
le  sulfure  de  calcium,  le  verre  d'urano,  le  spatli 
d'Islande,  le  sel  gemme,  etc... 

Dans  cet  ordre  d'idées,  un  fait  jiai'ticnlièremont 
intéressant  est  la  sensibilité  des  plai[ues  pboto- 
graphi([ues  sèches  pour  les  rayons  X.  On  peut 
ainsi  mettre  les  phénomènes  en  évidence,  en 
excluant  tout  danger  d'erreur.  .l'ai  confirmé  de  la 
sorte  beaucoup  d'observations   faitc^s   d'abord   on 


ro^nnlaiil  rrcraii  niinrc->c  ni.  (  Csi  ici  ijnr  I.i  pi'n- 
prirh'  «(Ile  |>|-rsriitr  |c^  imnmiis  \  «|i>  ji.isscr  à  (ra- 
vi'iN  Ir  liois  nii  le  raihm  ilrvinil  iitilr.  La  pK'Uiiic 
plirvtotiraphjjpH»  priit  v\vr  oxpo^rc  à  leur  .ictinii 
".Mis  ipriMi  ait  à  «'iiIcM'i-  Ir  nmI.i  (In  <|i;i^sis,  ni 
.iiicnnr  linih'  pioh'ii  ricc,  ilr  »(n(c  i|nc  rnin'r-.il  ion 
n'a  pas  Ix'soin  «IV-tiT  rondnilr  (I.min  rol»-Mni-il«''. 
Il  rsl  clair-  (pic  les  |il.iipicN  (pii  ne  sont  pas  cii 
cxprricncc  ne  doivcnl  p.is(*'in-  l.iiv^vi'.cs  dans  Iciii* 
liohc,  au  \  (t\^\  nai:c  i\n  lnl»c. 

Il  rc>s|cfail  a  s.ndirni  l'i  ni  prcsxi(ni  -nr  la  pla<pic 
est  m»  rlTrl  «iirccl  des  rayons  on  nn  rc^idlat  se 
roiidairc  i\ù  à  la  fliiorrscrtirc  de  la  inatiri'c  dr  la 
plaipir.  Des  jx  llicnjcs  jK^uvciit  rti'o  iiiipivssi<ni- 
nées  aussi  hicii  cjuc  des  piatpios  sèches  ordi- 
naires. 

.le  n'ai  pas  rciissi  .'i  nicllrc  en  évidence  anciin 
ciïcl  calorili(pi('  des  i-ayons  \.  On  pent  cependant 
supposer  (pTun  tel  effet  existe;  les  phéiioinènes 
de  flnoresi-ence  niontreni  (pi(_'  1rs  rayons  \  sont 
capables  (le  se  transformer.  Il  est  donc  certain 
({ne  tous  les  rayons  X  qui  tombent  snr  [m  c(nps 
ne  le  (piittent  j)as  dans  le  même  état. 

La  rétine  de  l'œil  est  abs(diiment  insensible  à 
ces  radiations,  l'œil  placé  tout  près  de  raj)pareil 
ne  voit  rien.  Il  résulte  clairement  des  expériences 
que  cela  n*est  pas  du  à  nn  défaut  de  perméabilité 
de  la  part  des  milieux  tle  l'œil. 

y\\.  Après  mes  expériences  sur  la  transparence 
d'épaisseurs  croissantes  de  milieux  différents, 
j'ai  cherché  à  voir  si  les  rayons  X  jmnvaient  être 
déviés  par  un  prisme.  Des  expériences  faites  avec 
de  l'eau  et  du  sulfure  «le  carbone  contenus  dans 
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«1rs  jM'isiMrs  (Ii>  mira  de  'M)'\  n'oiit  fait  ^  oir  aiicmic 
(irviatioii,  snlt  siii-  la  plaque  |>iM»t()i;r;ipliii|ii(%  soit 
s[ir  I'(M'raii  phospjiorcsccnt.  Coniino  terme  do 
<'oui[>arais()n,  on  a  fait  tomber  des  rayons  de  lu- 
mière sui*  des  prismes  disposés  pour  r«îxpéi*ience. 
Les  déviati<ms  ont  atteint  respertivement  10  mil- 
limètres et  30  millimètres  avec  les  deux  prismes. 

Avec  des  prismes  (Télionite  et  (rainmininm,  on 
a  obtenu,  siii"  la  |)la<|ue  ])hotoi:raplii(|ne,  des  nua- 
i;es  ((ui  finit  sonp(;<niner  uwo  déviation,  illle  est 
toutefois  incei'taine  et  <*orrespondrait  à  nn  indice 
au  plus  égal  à  l,(^r). 

On  n'a  pu  obtenir  aucune  déviation  avec  l'écran 
nnorescent.  Des  expériences  sur  les  métaux  lourds 
n'ont  jusqu'ici  conduit  à  aucun  résultat,  à  cause 
de  leur  transparence  et  de  l'aiTaiblissement  f|ui  en 
l'ésnlte  j)our  les  rayons  transmis. 

La  ((uestion  est  assez  importante  })onr  ([u'il  y 
ait  lieu  de  rechercher  par  d'autres  moyens  si  les 
rayons  X  peuvent  se  réfracter.  Des  corps  réduits  en 
pondre  fine  ne  permettent,  sous  une  petite  épais- 
seur, que  le  passage  d'une  faible  partie  de  la  lu- 
mière incidente,  par  suite  de  la  réflexion  et  de 
la  réfraction.  Dans  le  cas  des  rayons  X  au  con- 
traire, ces  couches  de  poudre  présentent,  pour 
une  même  masse  d'un  corps,  la  même  transpa- 
rence (|ue  le  solide  lui-même.  Nous  ne  pouvons 
donc  conclure  à  l'existence  traucnne  réflexion  ni 
d'aucune  réfraction  des  rayons  X.  L'expérience  a 
été  exécutée  sur  du  sel  gemme  finement  pulvé- 
risé, de  l'argent  électrolyti(jue  en  poudre  fine  et 
de  la  poussière  de  zinc  ayant  déjà  servi  plusieurs 
fois  à  des  opérations    chimi«|ues.   Dans  tous  ces 
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«Mh,    Ir»    l(--ll  ll;il>-  iltHlIli'-".    ^nil    |Ml'   I  l'CIMII     (liinn»» 
rcnt.  soil   |).-ii'   1.1    iiii-l  IhhIc    |)lintoi:i';i|)lii(|ii(',    n'ont 
in«li(|n«'  .'nicinir  (lilT«'n'nrr  <lr  1  im  nsp.iiTncr  rnt  rc  la 
])nn«li('  i'\    Ir  ^nlnlr  rnluTml . 

Il  r^l  riair  :iIoi-s  (jn'on  nr  |mmiI  pas  mniptci-  »ni' 
Ir^  Icntillr'.  iKMii'  cniHMMHrf'r  1rs  rayons  \;  orTocti- 
Nmirnl.  Ifs  îrntillc'^  «l'ôhonilc  r<  «N»  vorro  dr 
iirandc  di  iiirn^inii  se  v(,iil  iikuiI  r/'cs  riialcMimt 
satisarlion.  I/oiiiImt  |)lioloi:i*a|)til(|M(*  «riinc  lii:c 
roiulr  rsi  pins  foncée  au  centi'e  «(n'an  liord  ; 
l'iniaiie  d'nn  rNliinlrc  rompli  d'nn  corps  phis 
transparent  (|ne  les  pai'ois  présente  jilns  d'éelat 
an  cenl  re  (|ne  sn  r  les  JMirds. 

N  III.  Le*^  evpérionces  pn-cédeides,  e|  d'antics 
qur» jo  passo  soussilonco,  indicpientcpH'  Io«  rayoïisX 
ne  ponvont  pa«;  so  réfléidiir.  TI  «;ora  néanmoins 
ntile  de  rapporter  avec  détails  uno  oI)servatinn 
(|ni,  à  j)reniière  vue,  senibiait  conduire  .\  une  con- 
clusion opjioséc. 

J'ai  exposé  aux  rayons  X  nno  pLupie  protégée 
jïar*  une  fenille  de  papier  noir,  de  façon  (pie  la 
fa<*e  lil)re  reiiardât  le  tube  à  vide.  I.a  couche  sen- 
sible était  recouverte  partiellement  de  pièces  de 
Gélatine,  do  zinc  et  d'aluminium,  en  forme  d'é- 
toiles. Le  néiiatif  développé  montra  rpie  la  placpie 
avait  été  fortement  impressionnée  devant  le  pla- 
tine, le  plomb  et  ])lns  encore  devant  le  zinc;  l'alu- 
minium ne  donnait  jia^  d'imaiLc.  TI  semble  donc 
«pie  ces  trois  métaux  puissent  réfléchirlesrayonsX; 
toutefoi*^  une  autre  explication  est  possible,  et  j'ai 
répété  l'expérience  avec  cette  seule  flifférencequo 
j'interposais  une  lame  d*alumininm  mince  entre 
la  concile  sensible   oi   les   étoiles  de   métal.   Cette 
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|)l<'i(|ii('  (r.'iliiiniiiiiini  est  o|).-ii|ih'  |)(>iii'  1rs  rayons 
ullra-violcts,  mais  (ranspamilc  pour  l(»s  rayons  X. 
Sur  l'('»j)r<Mivr,  les  iinaiz,('s  apparurent  coinine  pré- 
(•(MloninicMl,  incliquant  oncorc  l'oxistenco  d'une 
réflovion  sur  \os  surfaces  niétaIli<pios. 

Si  l'on  rapproche  ce  résultat  de  latraTis[)arence 
des  poudres  et  du  fait  ((ue  l'état  de  la  surface 
n'exerce  aucune  action  sur  le  passage  des  rayons  X 
à  travers  les  coi-ps,  on  est  conduit  .à  conclure  ((ue 
la  l'éflexion  réiiulière  n'existe  pas,  mais  (jue  les 
coi'ps  jouent,  vis-à-vis  des  rayons  X,  le  même  rôle 
♦  pu'  l(^s  milieux  ti'ouhles  vis-à-vis  de   la  lumière. 

Puisiju'on  n'observe  «aucune  trace  de  réfraction 
à  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux,  il 
semble  probable  ((ue  les  rayons  X  se  meuvent 
avec  la  même  vitesse  .à  travers  toutes  les  substan- 
ces, dans  un  milieu  où  pénètre  tous  les  corps  et 
([ui  baiiine  les  molécules  de  ces  corps.  Les  molé- 
cules arrêtent  les  rayons  X  avec  d'autant  plus  de 
force  ([ue  la  densité  du  corps  considéré  est  plus 
grande. 

IX.  Il  a  semblé  j)ossible  que  la  disposition  géo- 
métri((ue  des  molécules  modiiiàt  l'action  qu'exerce 
un  corps  sur  les  rayons  X,  de  sorte  (fue,  par 
exemple,  le  spath  d'Islande  pouvait  présenter  des 
jihénomènes  différents,  suivant  l'orientation  de  la 
lame  par  rapport  à  l'axe  du  cristal.  Des  expé- 
riences faites  sur  le  quartz  et  le  spath  d'Islande 
n'ont  donné  aucun  résultat. 

X.  On  sait  (|ue  Lénard,  dans  ses  recherches  sur 
les  rayons  cathodicjues,  a  montré  que  ce  sont  des 
modifications  de  l'éther  et  ({u'ils  traversent  tous 
les  corps.  11  en  est  de  même  pour  les  rayons  X. 
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|);ms^nn  ilrniirr  n-.n.iil.  Lniard  a  (h'trniiiiH' 
1rs  (•(»('ni<•irlll>^  {ral>-^ni|»l  ion  <!<•  <li\ri->.  r«>i)»s  jtoiir 
los  ravoM^  rat  Ih)  liijiii's,  y  (•(»iii|nis  lair,  à  la  pn-s- 
sioil  ntill(i'^|>lH'rii|ili',  (|ui  (lniiiH>  /ijO;  ;{,]i()  et  'i\,\i\ 
i)(>ur  1  rciitimrirr,  siii\aMt  le  Jcuiv  <lr  ran'factinii 
(lu  i;a/.  «laii*^  \r  tul»  '  à  ih'rliarin's.  .l'ai  nprrr  à  la 
iiiruM'  iMT^^'inM,  ri  aii^si  par  «M-ra^Km  à  des  prrs - 
si(m>>  plii^  fnrlr^N  cl  plus  l'aiMcs,  j'ai  linin/',  en 
oinplnvaiit  nu  |)liotoiiH'l  i-<-  Jr  \\  rli»i-,  (pic  riiiini- 
sitr  (Ir  limiicrc  nuorcscriit*'  >arir  à  jm'ii  prrs 
coininr  l'imri'sr  du  carrr  de  la  disianr»'  (pii  sr- 
parr  rrcraii  du  lidir  à  dcchariir»^.  Cctlr  loi  nsiih»' 
dr  li'nis  st'i'ics  d'ohsci'v  al  iniis  ti'rs  coïK-ni'daiitc'^ 
faites  à  100  <•(  .•201)""".  I/air  al»s,,rlM'  donc  \r^ 
rayons  \  Immucouj»  moins  (jnc  les  rayons  <!<•  rn- 
tliodr.  ( '«'  iM'snllat  est  m  acroi'd  «-«iniplrl  avrr  Ir 
rôsullal  «h'jà  indicpir  jdn^^  liant,  cpic  la  flncuTs- 
conce  do  l'écran  p  Mit  s'(d>scrM'r  cnrorc  à  iinr  dis- 
tance (le  deux  mètres  du  tnix-  à  \  idr.  Kn  i»éncral, 
les  autres  corps  se  compcnicnt  comme  l'air;  ils 
sont  pins  transpaPiMits  pour  les  rayons  \  (pi<>  pour 
les  rayons  de  cathode. 

\I.  l  ne  nouvelle  distinction,  et  (pii  doit  ctre 
notée,  résulte  de  raction  d'un  aimant.  .le  n'ai 
pas  réussi  à  observer  la  moindic  déviation  des 
rayons  X  même  dans  les  champs  njaunétiipicstrès 
intenses. 

La  déviation  des  rayons  catliodi(pies  par  l'ai- 
mant est  une  de  leurs  caractéristiques  spéciales; 
Hertz  et  Lénard  ont  observé  cpi'il  existe  plusieurs 
espèces  de  rayons  catliodi((ues,  qui  diffèrent  par 
leur  ])ropriété  d'exciter  la  phosphorescence,  la 
faciliié  d'absorption   et   leur  degré   de   déviât icm 
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pai'  raiinaiit  ;  mais  «hi  a  oWscrvc  iiiir  «léviatinii 
Dotahlc  dans  tous  les  cas  ('tudios,  et  jo  ponsf;  «liic 
cette  déviation  constitue  un  caractère  «fu'on  ne 
pfMit  pas  néi;lii;er  facilement. 

\II.  Il  rcsiillc  iVun  lii'and  nombre  d'essais,  ipie 
les  points  du  tulx^  à  déchari;c  où  apparaît  la  phos- 
phorescence la  plus  brillante  sont  le  siège  prin- 
ci|)al  d'où  les  rayons  X  naissent  et  se  propagent 
dans  toutes  les  directions,  c'est-à-dire  ({uo  les 
l'ayons  X  partent  de  la  région  où  les  rayons  de 
cathode  frajjpent  le  verre,  (^ue  l'on  déi)lace  les 
rayons  (1(î  cathode  dans  le  tube  à  l'aide  d'un  an- 
neau et  l'on  verra  les  rayons  X  partir  d'un  nou- 
veau, point,  c'est-à-dire  encore  de  l'extrémité  des 
rayons  de  cathode. 

Pour  cette  raison  également,  les  rayons  X,  (jui 
ne  sont  pas  déviés  par  un  aimant,  ne  peuvent  pas 
être  considérés  comme  des  rayons  de  cathode  (jui 
auraient  traversé  le  verre,  car  ce  passage  ne  peut 
|)as,  d'après  Lénard,  être  la  cause  de  la  différence 
de  déviation  des  rayons.  J'en  conclus  ([ue  les 
rayons  X  ne  sont  pas  identi([ues  aux  ra\ons  de  ca- 
thode, mais  sont  produits  par  b's  rayons  de  ca- 
thode à  la  surface  du  tube. 

XIII.  Les  rayons  ne  se  [iroduiscnt  pas  seule- 
ment dans  le  verre.  Je  les  ai  obtenus  dans  un 
a[)pareil  fermé  par  une  lame  d'aluminium  de 
deux  millimèti'es  d'épaisseur.  Je  me  propose,  par 
la  suite,  d'étudier  le  rôle  d'autres  substances. 

XIV.  L'appellation  de  «  rayons  >»  donnée  au 
phénomène,  se  justifie  en  partie  ï)ar  les  silhouettes 
régulières  ((u'on  ol)tient  en  interposant  un  corps 
plus  ou  nu)ins  perméable  entre  la  source  et  une 
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|il.l(|llr    |ilin|(t|^|'a|i||  ii|||r     nll     Mil     ICIMII    11  llnl'r^mil . 

.lai  nl»^rr\r  et  |»lint  ni^ra  |»li  ir  un  uraiid  nniiiliir 
fie  ces  '>i  iiiniK'th'v.  .l'ai  aii^^i  le  tlrs-^in  (rmir  partir 
lie  pnilr  priiitr  an  iilaiic  ilt'  plmiilt  ;  j'ai  nlitriiil 
rimai:*'  m  plaraiil  Ir  tiilu-  à  dccliari:»'  (l'tm  rn\r 
i\t'  la  porh'  r!  la  pla(|lir  ^ni  «iMr  dr  l'aiilrr.  J'ai 
aii^si  rmiilirr  ilos  os  «le  la  main,  «liin  iil  mi- 
toiirr  aillniir  li'iinr  liojii  llr,  d'illir  série  dr  poids 
«laiis  iMH'  ImuIc,  diin  radraii  de  ImuissoIc,  a\rc 
raii:iiill<',  le  tdiit  ('(tinplrlrmcnt  (iirciiiM'  dans  une 
iMiitc  dr  métal,  (riin  mnrrcan  tlt'  métal  dont  l(>s 
ra><ms  \  décrU'nt  1rs  did'ants  d'linm«»ii<''néitr,  cl 
dr  plusiriirs  antres  <d»jets. 

Pnnr  la  pi'op.iiiation  rectiliiLiie  des  raNuiis,  j'ai 
une  pli()t(>iirai)liie,à  lacli.imhre  (»l)s<*ure,<le  l'appa- 
reil de  dé<-ljai*i:e,  reconvei't  de  ]>npier  noir;  fdie 
est  J)âlc,  mais  très  nette  eependanl. 

XV.  J'ai  cliorclié  à  produin^  rini*  rfcrence 
des  rayons  \,  mais  sans  résultat, peiit-ctre  àcanscr 
(le  leur  failde  intensité. 

\\\.  Des  reeherehes  sur  l'action  «pie  peu- 
vent exercer  des  forces  électrostati<pies  sur  les 
rayons  \  sont  en  cours,  mais  non  enccwe  achevées. 

WII.  ()\\  «Irmandera:  Quels  sont  donc  ces 
rayons.'  Puisipir  ce  ne  sont' pas  des  r.ayons  catho- 
diques, on  pourrait  suj>poser,  d'aiirès  leur  faculté 
de  ]>rodnire  la  fluorescence  et  l'action  chimique, 
qu'ils  sont  dus  à  la  lumière  ultra-violette.  In  en- 
semble imposant  de  preuves  est  en  contradiction 
avec  cette  hypothèse.  Si  les  rayons  X  sont  en  réa- 
lité de  la  lumière  ultra-violette,  cette  lumière  doit 
posséder  les  projiriélés  suivantes: 

a)   l"]lle  ne   se  réfracte  pas   en    passant   «le    l'air 
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dans    rcaii,    dans   le  snirui-r    de   lai'ltniic,  l'alnnii- 
ninni,  le  sd   i;('inni(',  \v  wvvv  nii   le  /.inr. 

h)  \A\v  iK'  peut  so  ivllrcliir  iviiiilièrcnn  iil  à  l.i 
snrl'acc  des  roi'ps  cilés. 

c)  Mlle*  n'est  p<daris(''('(  par  aju-mi  des  niilit  ii\ 
polarisants  (U'dinaii'es. 

</)  L'absorption  par  les  dilTérents  corjis  doit  dé- 
IKiidrc  surtout  de  leur  ticnsité. 

("o  ([ui  revient  à  dire  (jue  les  rayons  ultra-vio- 
lets doivent  se  comporter  tout  autrement  (jue  les 
rayons  visibles  ou  infra-rouges  et  les  rayons  ultra- 
violets déjà  connus.  Ceci  paraît  assez  invraisem- 
blable })our  ((ue  j'aie  cherché  à  faii'e  une  autre 
hypothèse. 

Il  send)ley  avoir  une  sorte  de  relation  entre  les 
nouveaux  rayons  et  les  l'ayons  lumineux;  tout  au 
moins  la  production  d'ombre,  tle  fluorescence  et 
d'actions  chimi<|ues  sem])le  l'indiquer.  Or,  on 
sait  depuis  longtemps  ([u'en  outre  des  vibrations 
(jui  rendent  compte  des  phénomènes  lumineux, 
il  est  possible  ({ue  des  vibrations  longitudinales  se 
})roduisent  dans  l'éther  ;  cei'tains  [)hysiciens  pen- 
sent même  (jue  ces  vibrations  doivent  exister. 
Toutefois,  on  «loit  convenir  (jue  leur  existence  n'a 
jamais  été  mise  en  évidence,  et  que  leurs  proprié- 
tés n'ont  i)as  été  établies  expérimentalement.  Ces 
nouveaux  rayons  ne  devi'aient-ils  pas  être  attri- 
bués à  des  ondes  longitudinales  de  l'éther  .'* 

Je  dois  avouer  qu'à  mesure  que  je  poursuivais 
ces  recherches,  je  me  suis  accoutumé  de  plus  en 
plus  à  cette  idée  et  je  me  permets  de  l'énoncer, 
sans  me  dissimuler  «pie  l'hypothèse  djMuande  à 
èlie  élablie  plii^  snlidenienl.  " 


.><> 
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h;iii->  l;i  Ji'rrnc  ijrnrnilc  iIi;h  «Sf'ù'/Kvx  <lii  !U)  mai 
ISÎH».  M.  Ilnciiiuni  a  rnin|»I<»(<>  sos  |ll•<•llli^•l•^>^  rc- 
chiTclir"-  par  iiii  -^rctHid  mcninirc: 

»    I>r|nii*^    la   piiliiicat  ion    dt'   iiirs   jii'ciii  i»i>-  lia 
>aii\,  «|nr   j'ai    vir    lorrr  <riiitri'i<Mn|nr    prii(lanl 
plii^'iciirs  scinaiiH's,  j'ai  <»i>lriiii  (pi«'l(|in's  rrMiltats 
iioiiN  <-aii  \    t\    jr    pni>>  anjoiinriini    fairr  (-onnaîtiv 
les  MiiN  aiils  : 

Au  iiioiiHMit  (!«'  ma  prriiiiri*«' publicalimi,  jr  sa- 
vais (pio  I('s  ra>ons  \  pnssrdciit  la  propi'irlr  «Ir 
«Iccliariicr  los  coi-ps  rlrct  l'isrs,  rt  je  Mip|H»ais  ipir 
rVst  an\  raNoiis  \  et  nmi  aii\  rayons  catlHurKiin-s, 
l('*^(pl('is,  dans  1rs  cxpc'ririH'rs  dr  Ij'iiard,  li'avrr- 
sai(>nt  sans  inndiiicatioii  la  fcnrtrc  d'aliiiniiiiiiin 
de  son  appareil,  (jii'il  faut  atti'ilnicr  l'aclinn  sur 
les  corps  élocti'isés  (pi'a  observée  ce  savaiil.  J'ai 
attendu,  ]uni\'  ])ul>lier  mes  rocheirhos,  «l'être  en 
état  dr  roniniiiiii(piri-  des  rcsuilats   i  iidisciila  Ides. 

(Vs  résultats  ne  s'ohlirniiriii  cpic  tpiaiid  ou 
efTectur  les  observations  dans  mi  espacr  mis  abso- 
lument à  l'abri  non  seulenu'nt  «lu  eliamp  électro- 
staticpu'  émanant  «lu  tulx»  à  vi«i<',  «les  fds  «•«>mlu('- 
trurs  de  la  bobine  d'i  iidurlioii,  maisaus-^i  dr  l'air 
(|iii  vient  du  Noisinai;e  «b'  rap|)areil  de  dé«*liarge. 
Pour  réaliser  ces  conditions,  j'ai  fait  «'onstruire, 
avec  des  lames  de  zinc  sou«lées  l'une  à  l'antre,  une 
chambre  «le  «limension  suflisante  j)our  contenir 
une  personne  et  les  appareils  nécessaires,  fermée 
liermétitjuement,  sauf  une  oun  (  iiure  close  par  une 
j)orte  «le  zinc.  La  paroi  <»pposée  à  la  porte  est 
couvei1<'  de  plomb  sur  une  liranile  ])artie  de  sa 
surra<'e;  à  un  ])oint  voisin  «lu  lieu  «n'i  se  trouve,  à 
l'extéi'ieur,  la  b«)bine«rin«lncti«ni,  la  jiaroi  de  zin«* 
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;i  r(r  <Mil<'>  rc  siii'  iiiic  l(>ni;uoui'  (l(^  ipiatiT  cciiti- 
mrlrrs  avec  la  lame  «le  phMuh  (|ui  la  r(MM)iivrc,  cl 
r<)iiV(M'tiiro  a  été  rol\M*m<'M^  lM'rméli<[iirm('Mt  par 
111)0  laino  (l'aliiininiiiiu  niincc 

Los  rayons  X[)(Mivoiit  pôiiôlroi*  par  collo  foiiôlro 
à  rintôriour  i\c  la  rhanihro  d'observation. 

Voici  niaintonant  ce  ([uc  j'ai  consl.atô: 

P  Dos  oorpsôloi'trisôs,  positifs  ou  négatifs,  con- 
sorvos  dans  l'air,  se  déchariiont  ((nand  on  los 
oxposo  aux  rayons  X,  et  cola  d'autant  plus  rapido- 
niont  (juo  los  rayons  sont  plus  intenses.  Ou  évaluait 
l'inteusi  té  dos  rayons  d'api'ès  leur  action  sur  un  écran 
lUioroscont  on  sur  une  pla((ue  i)liotoi;raplii([ue. 

En  général,  il  est  indilîoront  ([ue  les  corps  élec- 
trisés  soient  isolants  ou  coniluctours.  Jus([ii'ici,  je 
n'ai  d'ailleurs  observé  aiu'une  différence  spécifi- 
([ue  entre  les  façons  dont  se  comportent  les  diffé- 
rcMits  corps,  au  point  i\i^  vue  de  la  ra[)idité  de  la 
décliarge;  le  signe  de  l'élortricité  no  semble  pas 
avoir  d'influence.  Toutefois,  il  n'est  pas  certain 
((uo  de  })olitos  difloroncos  n'existent  pas. 

'^^  Quand  un  conducteur  électrisé  est  })longé 
non  plus  dans  l'air,  mais  dans  u\\  isolant  solide, 
par  exemple  la  paraffine,  l'action  des  rayons  est 
la  morne  cpio  colle  d'une  flamme  mise  à  la  ferre, 
(pii  lécherait  la  couche  isolante. 

H"  Si  l'on  recouvre  la  courbe  isolante  d'un  c(ui- 
ductour  qui  l'entoure  étroitement  et  (jui  soit  mis 
à  la  terre,  les  rayons  \  n'exercent  aucune  action 
([ue  j'aie  pu  déceler  avec  les  moyens  dont  je  dispo- 
sais, mémo  (juand  le  second  condnctoui*  et  l'iso- 
lant sont  ])ris  sous  dos  épaisseurs  assez  faibles 
ponr  être  trans[)arents  aux  rayons  X. 
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/l"    I,!'"'     n!i>^i'l\  .Il  Inlls     IMpI  <>|•|(•^•>^    ci    (Ic>^>»II<n   ni     |, 
'I,    il,     |ifnii  \  (Ml     i|iic      r.iir    i|iii     .1     «le     r\|M»>>«'    .iii\ 
ra>iMi«^  lîoriiti;rii  .1  ;i((|iii--  l;i   |ir<i|>ii(lf  de  dfrliar 
'JLVl'  1rs  cnrus  avtT   lrs(|iMU   il    \i<iil    m  r«nil.nM. 

iV'S'il  ni  rs(  liini  .niisi,  «1  >^i,  ni  niilrc,  Wi'w 
rniisciNc  riirniT  relie  |»r<»|iii('h'  J|IM'I(|IH'  Iniips 
ajin"^  snii  cxpu^iiKiii  ail  \  raNnii-^  \,  il  doil  <ln' 
|tn>s-,i  jilr     (Ir    (  I  ccll  a  li:rr     les     col'lls     l'Ii-rl  ri  s«'s      i|lli 

Il  ont  j)as  ni\-nièiin's  r{r  alh'iiiN  par  les  r.iNoiis, 
(Ml  aiiieiiaiit  sur  en\  j'aii*  (|iii  a  iimii  le  rayomie- 
nieiit.  ()ii  |)enl,  de  phisieiii's  façons,  se  couvain- 
ne  (|n<>  colle  c(Hise(|  iieiiee  se  vérKie.  .l'i  iidii|iin'a  i 
nue  manière  i|iii  n'esi  jcis  |,i  pln»^  -«impie,  de  dis- 
poser I Vxpcricucc.  .le  me  servais  d'nii  Inliede 
lailon  de  '.\  cnitimèlres  de  diamèlrc  el  de  !tît  cen- 
limèires  de  loniinenr;  à  ([Uidcjucs  ccnliiuèlrcs 
d'niic  (1rs  o\lréunl«''s,  on  avait  onlové  une  poiiion 
di'  la  paroi,  «pi'on  aNail  remjiJacée  pai"  une  pia- 
ipie  (ralnmininin  mince;  à  Tanlre  extrniiile,  ijni 
esl  fermée  liennéli((nenieiit,  est  fixée  une  spjière 
de  laiton  jxn'lée  par  une  liiine  métal!i((iie  is<dée 
des  parois  du  Inhe.  Ijilre  la  sjdière  et  rextréinilé 
leriine  du  inhe  est  sondé  nn  petit  liihe  latéral  re- 
lié à  un  aspiraleiir;  (|nand  (hi  asjiire,  la  sphère 
de  l.iitoii  se  troiiv<'  haii^née  dans  un  courant  d'air 
qui,  en  suivant  le  tube,  a  ])assé  de\ant  la  fenêtre 
d'aluminium.  La  distance  do  la  fonélre  à  la  sphère 
est  d'environ  30  centimètres.  Ce  tube  étant  dis- 
posé dans  la  cliambre  t\o  zinc,  de  t(dlo  façon  (|U0 
les  rayons  X  pussent  pénétrer  à  travers  la  fenêtre 
d'aluminium,  normalement  à  l'axe  i\u  tube;  la 
sphère  isolée  était  en  dehors  do  la  réiiion  li*a ver- 
sée dans  l'ombre. 
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Lo  IuIm'  4'(  l.i  cliainlM'r  dr  /.iiic  cLiiciil  en  cniii- 
iiuiiiii'atioii  (MMiductricc  ;  la  s|ilivi'<' riait  reliée  à  iiii 
éloclroscope  de  llankol. 

Un  constata  (Hi'nnc^  eliarj^o,  positive  on  néi;a- 
live,  eoniinnnicjnée  à  la  sphère,  n'est  pas  niodiliée 
par  les  i*ayons  X,  tant  ((n(^  l'air  dn  Inix'  reste  en 
repos,  mais  qne  la  eliai'i;e  eoniinenee  à  diniinner 
dès  ([u'nne  aspiration  éneri;i((ne  amène  .^in*  la 
splièi'e  l'air  exposé  aux  rayons. 

Vax  mettant  lasplière  en  relation  avec  des  ae<!U- 
miilateurs,  de  façon  à  maintenir  son  potentiel 
constant,  et  en  aspirant  constamment  })ai*  le  tuhe 
l'air  exposé  au  rayonnement,  on  voit  se  j)roduire 
un  courant  électrique,  comme  si  la  sphère  était 
mise  en  relation  avec  la  paroi  du  (uhe  pai*  un 
corps  mauvais  conducteur. 

()"  Lue  ([ucstion  se  j)ose  :  Comment  i'aiv  jieut- 
il  perdre  la  propriété  que  lui  ont  communi(|uée 
les  rayons  X? 

La  perd-il  avec  le  temps,  de  lui-même,  c'est-à- 
dire  sans  venir  au  contact  d'autres  corps?  La  ré- 
ponse est  encore  douteuse. 

Par  contre,  il  est  cei'tain  ((u'un  contact  de 
courte  durée  avec  un  corps  de  i;randc  surface 
rend  l'air  inactif;  il  n'est  pas  nécessaire  ((ue  le 
corps  soit  électrisé. 

Par  exemple,  si  l'on  introtluit  dans  le  tube  un 
tampon  d'ouate  sufiisamment  épais,  aune  profon- 
deur telle  que  l'air  exposé  aux  rayons  doive  le 
traverser  avant  d'atteindre  la  sphère  électrisée, 
la  charge  de  la  sphère  reste  invariable  pendant 
l'aspiration» 

Si  le  tami)on  est  en  deçà  de  la  renètiv  d'ahiini- 
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«MM'.'isioiniciit  la  «h'cliai'iic  olisrrvôc. 

n«*s  toiles  iiirtaHiiiiirs  niiisscnt  ('«niiinr  Iniialc  ; 
mais  l.i  tnilr  doit  rtrr  ti'ès  iiiir,  rt  il  faiil  ilis|»osrr 
riiiirsiii-  raiitrr  |»liisirii  i-s  toiles,  pour  (|iie  lair 
ipii   les  .1  t  raN  ers/'cs  (jeNieiiiie  iiiaelir. 

1,11  reliant  ees  toiles  non  pliis,  eonnne  nous 
l.iNons  sn|)pos«''  insijn'ici,  à  la  terre,  mais  à  une 
stMiree  (["«'leet ricit»'  de  |totentiel  constant,  l'expe- 
rienc)'  a  ton joni's  eoniiiMMt;  inos  prévisions;  mais 
«•es  reeJierelies  ne  sont   pas  eneor<'  aelicVCCS. 

7"  (v)tiand  on  pla<*e  les  «'orps  éleet  ris/'s,  non 
plus  dans  l'air,  mais  dans  riiydroi;èM<'  sec,  h's 
rayons  \  les  décliai'iient  éi:alenn'nt.  La  déchariic 
dans  riiy(lro.'iène  m'a  jtarii  nn  peu  jilns  l(>nte; 
toutefois,  le  |;iit  rosto  encore  in<*erlain,  à  cause 
de  la  diflicnlle  (jn'il  \  a  à  ohlenii"  des  ravons  de 
même  intensité  dans  den\  expériences  succes- 
sives. 

La  façtm  dont   on   a    rempli    l'appareil   d  liydro- 
liéne  perniellail    d'afliiMnei'   que    la  coiudie   «l'air 
condensée  priniilivement    à    la    surface    des  coi'ps 
n'avait    j)as   jotu';    un    ride   essentiel    dans    la    dé 
«•hariie. 

S"  Dans  un  vide  poussé  assez  loin,  la  «lecliaruc» 
d'un  corps  directement  atteint  par  les  rayons  \ 
se  produit,  dans  nn  cas,  soixante-dix  fois  plus 
lentement  ((ue  dans  la  même  enceinte;  l'emplie 
tl'air  ou  d'hydroiiène  à  la  j)ressiou  atniosphé- 
ri«(iM'. 

11.  Dans  ma  j)rennèr«'  publication,  j'ai  indiijué 
«|ue  les  rayons  \  peuvent  prendre  naissance  non 
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spulomoiil  sur  le  voimt,  mais   <Micoro  sur  r.'iliiini- 
iiiiiin. 

\]n  poursuivant  mes  roclH'rcIn's  iliins  celte  voie, 
je  n'ai  tronvô  aucun  corps  solido  c[ui,  exposé  aux 
rayons  catlio(li((Ucs,  no  put  donn(M*  naissance;  aux 
ravons  X.  Jo  n'ai  rencontré  non  plus  aucun  fait 
((ui  pût  me  faire  croire  cpie  les  licpiides  et  les  iiaz 
ne  se  comportent  })as  de  la  même  façon. 

D'api'ès  les  essais  ([ue  j'ai  elîectués  jusqu'ici,  le 
platine  est  le  corps  ({ui  produit  les  rayons  X  les 
plus  intenses.  Je  me  sers  depuis  plusieurs  semai- 
nes avec  grand  avantage  d'un  tube  à  décharger 
dans  lequel  la  cathode  est  un  miroir  concave,  et 
l'anode  une  lame  de  platine  lixée  au  centre  de 
courbure  tlu  miroir  et  inclinée  de  hl^'^  sur  son 
axe. 

Ces  dcMix  mémoires  renseignent  assez  sur  les 
rayons  X.  Des  expériences  complémentaires  ont 
été  faites  un  peu  partout  depuis.  Elles  ne  nous 
ont  guère  beaucoup  plus  renseigné.  Elles  se  rap- 
portent presque  toutes  d'ailleurs  à  la  théorie  fort 
complexe  de  ces  rayons. 

M.  Jean  Perrin  a  r.^cueilli  les  indications  sui- 
vantes sur  le  degré  de  transparence  de  divers 
corps  : 

Sont  très  transparents,  encore  que  rinflucncc 
de  l'épaisseur  reste  cependant  nette  : 

Le  bois,  le  papier,   la  cire,  la  paraffine,  l'eau. 

Viennent  ensuite,  à  peu  près  rangés  par  ordre 
d'opacité  croissante  : 

Le  charbon,  l'os,  l'ivoire,  le  spath,  le  verre,  le 
((uartz,  le  sel  gemme,  le  soufre,  le  fer,  l'acier,  le 
cuivre,  le  laiton,  le  mercure,  le  plomb. 
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MM.    lUriMianl    ri     l.;iiirssr   niit   i'oiis|;i(<*  i|iir  if>s 
('ni-|)^  simples  trans|iai*riits  nii  n|iai|iii's  rniiiiiiiMii 
(|iialrM(  rrs  |H'ii|M'i<'l<'s  à   Iriir-^  r<)iii|H>M*s. 

^niit  I  n-s  I  iMiisj).i  mil  -,  : 

l.r   rai'linili',    le    siliriiiiii.    Ir    Imii'<*    cl    liiii's    r(»iM 
posés. 

SoMi  4>|>a<|iirs  : 

!,«'  s(nifr<\  !<'  si'N'iiimii,  I»'  l 'lliin',  !<•  iilio^piidi'c 
«1  Iniis  tlrrivôs. 

('«'*<  caractj'n's  sniiMciil  ilmir  (l(\<iliis  iniirni- 
nifiiHiil  à   util'  iiirMiir  laiiiillr  atmii  ii|iir. 

Les  snliit  iniis  <!<'  : 

(  lilonirc  iraiitiiiioiiw',  Hroniiii'c  ili'  |Mitassiiiii), 
Hirliromah'    dr    |>otassr    s«»Mt  «►jKKjiirs. 

Les  sohltiniis  (Ir  : 

IVrniaiii;anat«»  <l«'  pola^sr,  l'nraïc  de  snml*'. 
'l'riiituiN's  iraiiiliiic  sont  li'aMspan'iitcs. 

La  |)a!'arrMH>,  raliiininiiiiii,  lo  ciiii*  et  le  |)api('i' 
noir  sont  li'anspanMits  aux  rayons  \,  tandis  (|ii'ils 
sont  ol»scnrs  an\  rayons  nitra-vioiots. 

M.  .1.  r.iiinitl,  «N'  IMnladolpliic,  a  fait,  sur  Ir 
passage  des  Ftayons  \  à  travers  des  écrans  eolo- 
rés,  d'inlriN'ssanJcs  expériences  qu'il  résume 
ainsi  : 

u  l'M^es  rayons  ('athodi<|ui's,  vus  à  travers  un 
écran  jaiiiic  pâle,  prciment  l'/'clat  de  rayons 
jaunes. 

M  '2"  l^es  mêmes  rayons,  vus  à  travers  un  éeran 
vi«)l('t  foncé,  prennent  un  é<-lat  phosphorescent 
analoi;ue  à  celui  d'une  petite  lanijje  vnltaï(ju<' 
placée  dans  le  circuit    d'une    Itohine   d'inductii>n. 

a  3**  Vus  à  travers  un  écran  vert,  ils  deviennent 
vert  émeraude. 
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u  /•"  ^  us  à  travers  un  ('craii  rniiiic  fom»',  iU 
«h'vionnont  dii  roiiiio  canuiii  |»AIr. 

u  Los  ôcraiis  «''taicnt  «•(HifcctiomH'N  coiiiiim'  rniv 
«lont  je  mo  sors  en  pliolocliromic,  c'csl-à-ilirr 
avoc  dos  glaces  (inomoiii  polios  do  I  niilliniètro 
1/3  d'ôpaissour,  rocoiivertes  d'iino  ooiiolio  do  gé- 
lalino  colorée  avec  do  la  teinture  d'aniline. 

»i  Quant  aux  l'ayons  Rd'uliion,  les  écrans,  (juels 
(ju'ils  soient,  glace  jiolie  ou  colorée,  en  intercep- 
tent ou  eu  absorbent  «Mivirou  5(1  0^  0. 

"  .l'ai  placé  nno  série  d'écrans  cote  à  cote  dans 
r<M*(lro  suivant  :  glace  polie,  vei-re  déj)oli,  violet 
foncé,  vert,  jaune  clair,  rouge  foncé;  il  fut  im- 
possible de  reconnaître  la  glace  j)olie  des  glaces 
colorées.  I"]n  l'ogartlant  les  écrans  à  travers  un 
fluoroscope  mis  en  contact  intime  avoc  leur  sur- 
face, l'œil  u'éprouva  pas  la  moindre  sensation 
do  couleur. 

«  Ces  expériences  me  confirmèrent  donc  dans 
l'opinion  ((uo  j'avais  émise  lors  do  mes  précé- 
dentes rccliorches  sur  les  rayons  X,  à  savoir  ([u'ils 
appartiennent  à  la  région  ultra-violette  du  spec- 
tre, puiscju'ils  l'absorbent  entièrement,  tandis 
que  les  rayons  violet  foncé  n'absorbent  pas  le 
rouge. 

«  Le  docteur  lîœntgeu  avait  bien  ti'ouvé  ({ue  les 
rayons  X  ne  sont  ni  réfractés,  ni  réfléchis,  mais 
il  n'est  pas  parvenu  à  ma  connaissance  ([u'on  ait 
jus({u'ici  cherché  expérimentalement  à  ilétormi- 
ner  leur  pouvoir  absorbant  sur  les  couleurs  du 
spectre.  »> 

Vn  des  caractères  des  rayons  X  est  leur  inaction 
à  l'égard  i\o  la  rétine.  Quelques  auteurs,  Rochas 
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ri  hi  rir\  riilr»'  aiitros,  «ml  mhiIii  r\|»lii(m'r  rr 
fait.  iHMi  j».ir  If  moilr  >  iln-alnirn  «Irs  rayons  i|iii 
ne  errait  pas  liarmnni(|m'  an  nn^Io  viln*al«)ii"r  <lc 
l'inflnx  niTX'nx,  mais  j>ar  l'n|»aril«''  du  rrisiallin 
et  des  miliiMix  <lo  Td'il. 

.1    /iiinrl,  cclh'  rxplicatinu    pcnl    |»;i  rail  rr  rrro- 
n«'<',  «-ar  il    ne»!  |>;in  ;itl  nii^^^i  Mf  (|niiii   >^('ii>>   n'ap 
pi'oprit'  pas  srs  nniyms  à  sa  fnnrtinn. 

D'antiM'  pai'l.  <•<•  fait  scml)!»'  p«'n  m  arc(n-(l  avec 
1rs  pi'opi'irh's  (li'->  rayons  \.  (  oinnH'iil  csl-il  pos- 
sijilc  (|n('  les  raNoiis  «Ir  INmliirn  ne  Iraxrr-cnl  ni 
le  ri-i^lallin,  ni  riinnn'nr  \ilrr(',  dr^  riiisianl 
«(u'ils  n<' sont  ai'rrti's  par  ancnn  ani  rr  corps  (O'^a- 
ni(|no. 

(  )n  a  ossavé  «lo  s:»  rcinlrr  coinptr  de  ce  plicin»- 
môno,  après  (|irnyanl  en  à  dôtcrininor  la  placr 
(le  corps  ('1  ran|icr->  dan^  le  i;Nd>e  oculaire,  <ui  s<' 
fut  apei'çn  (|ne  les  milieiiv  do  l'd'il  jonissalont 
d'une  transparence  relative.  On  j)laça  dans  rteil 
d'un  Ixenf  ((uel(|nes  i:i-ains  de  i;rcnaille,  puis  on 
en  fit  une  inia;ie  i'adiogra[)hi([ue  :  les  plus  petits 
grains,  comme  les  plus  gros,  apparurent  très 
nettement  sur  l'épreuve.  Comment  concilier  ce 
phénomène  avec  les  expériences  premières? 
M.  Cli.-l'"d.  Onillaunie  a  mis  en  avant,  dans /.a 
Naiiire,  une  f(n-t  j<die  hypothèse,  (|u'eu  égard  à 
l'esprit  méthodi<iue  de  son  auteur  nous  avons 
toute  raison  de  croire  possible  :  «  les  rayons  X 
forment  une  sorte  de  spectre,  et  dilTèrent  entre 
eux  autant  et  même  plus  cjue  les  lumières  diver- 
sement colorées.  Quand  on  parle  des  rayons  X,  il 
faut  préciser.  Dire  ([ue  les  milieux  de  l'œil  les 
al)sorl)ent  ou  les  laissent  passer  est  aussi  injuste 


Onabre  d'uae  raaia  sur  uo  écran  au  platinocyaaure  de  baryum. 
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((uo  (l'alTinnci'  (Hi'mi  voitc  roui;!;  laisse,  passer  la 
Ininièro  ou  (iii'il  l'absorbe.  H  est  traverse  par  la 
limiièrc  roiiu,e,  et  par  consé([iicnt  par  la  conipo- 
saiitc  roiigo  de  la  lumière  blanche;  mais,  s'il  est 
bien  pur,  il  retient  toute  la  lumière  qui  a  traversé 
(l'abord  un  verre  bleu. 

u  Cette  opacité  relative  des  Ii((uides  de  l'œil  se 
relie  à  leur  pouvoir  absorbant  dans  l'ultra-violet. 
On  sait,  en  effet,  que  le  spectre  visible  est  limité 
pour  nous  à  une  octave,  du  côté  de  l'infra-rougc, 
par  l'insensibilité  du  pourpre  rétinien  aux  lu- 
mières qui  dépassent  le  rouge,  à  l'autre  extrémité 
})ar  l'absorption  ([u'exerce  la  cristalline  sur  les 
radiations  situées  au  debà  du  violet.  La  bande 
d'absorption  dans  cette  région  est  probablement 
assez  large,  et,  d'après  MM.  de  Rochas  et  Dariex, 
semble  s'étendre  jusqu'au  commencement  du 
spectre  des  rayons  X.  Mais,  pour  les  rayons  plus 
pénétrants,  la  transparence  reparaît.   » 

Citons  encore  quelques  observations  curieu- 
ses, que  le  docteur  Bardet,  secrétaire  de  la  So- 
ciété de  thérapeutique,  a  cru  devoir  faire  <àce  pro- 
pos. Nous  ne  nous  prononçons  pas  sur  leur  réalité: 
des  constatations  de  ce  genre  demandent  une 
rigueur  expérimentale  absolue,  et  la  mélhode 
employée  dans  ce  cas  laisse  un  peu  trop  place  à 
l'imagination,  au  coefficient  personnel  de  l'expéri- 
menté. 

L'observateur  se  place  dans  un  cabinet  absolu- 
ment noir,  entouré  de  voiles  noirs  épais,  le  met- 
tant à  ral)ri  de  toute  filtration  lumineuse.  Dans 
une  pièce  voisine  on  place  contre^  un  mur  de  l)ois 
mitoyen  un  tube  focus  de  grande  puissance.  Les 
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Muif«^ilii    lalinratnirc    ne  <l<»ivrnt  pas   rtro  riuliiiN 
«Ir  |M'iiilnr<',  ils  (Icviciulrairiil   niiorcsi-ciits  et  prn 
\«M|iirrai«'nl   mu»  rauso  ircrrciir.  Si   rohsorvntriii- 

rst  assr/.  rappi'nrlir   de    la   «•l«>i>>nii    lnr>^(|ii('    I»'  hllx- 

de  Crookes  est  en  IniiciinimriiM'iit,  il  ne  tanlr  pa>^ 
;\  ôproiivrr  uiM'  '^cu^atHMi  luiiiincuso  nirnie  les 
V('U\  frruH's;  il  scmhlc  se  i«'iMlr<î  rtialcinciil 
(•(iiuplc  «les  altrriialivcs  <lr  liimiôrc  ot  crobncurité 
prnduitrs  j>ar  (1rs  arrrls  dans  Ir  roiirtioiiiiciiiriit 
(In  luhc.  Cette  sensaticm  liiiiiiiicusc  a  un  asprci 
treiul>l«»tant  et  vibratoire  semblable  à  r«''elat  pa- 
pillotant (lu  tube  (b'  CrooUes;  elle  est  cxlivnie- 
nient  aflaiblie,  et  l'auteur  la  eonipare  à  eelle  que 
per(;oit  un  sujet  [ilacé  dans  une  pièce  obscure, 
b)rsqu'uno  personne  traverse  avec  une  lumière  la 
cbanibre  voisine.  Il  faut  reposer  l'd'il  dans  l'obs- 
curité ])endant  au  moins  un  (|uart  d'heure  avant 
de  le  soumettre  à  l'action  des  rayons  X. 

Comme  on  le  voit,  rien  ne  justifie  dans  ce-- 
expériences  la  conclusion  qu'a  tii'ée  M.  Banlci  : 
elles  sont  un  peu  troj)  imprécises  et  l'auto-sui:- 
i;cstion  a  l)eau  jeu. 

Enfin,  M.  l*oveau  de  Courmelles  a  examine  .1 
l'Institution  des  Jeunes  Aveui;les  ^hi)  enfants,  sur 
lesciuels  neuf  semblent  avoir  perçu  les  rayons  X, 
toute  cause  d'erreur  étant  écartée. 

D'autres  aveugles  ont  perçu  les  rayons  catho- 
di(|ues  et  les  rayons  fluorescents. 

Ces  expériences  seraient  à  vérifier  et  à  repren- 
dre. 

.lusqu'ici  la  source  la  plus  commune  et  la  plus 
abondante  de  rayons  X  est  la  déchariie  électrique 
dans  le  tube  de  Crookes. 
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M.  Morraii  a  ])ii  iiiniKMicci'  la  ))l<'i((ii(>  plioto^ra- 
pliicjiK'  (Ml  cliâssis  pai'  des  rayons  jirodiiits  par 
l'aijirrttc  (''I('ctri«(iio.  INmi*  ohtoiiir  ci,'  résultat,  il 
fallait  placor  la  plaquo  ])arallèlcnicnt,  et  non  por- 
pcndiculaironiont  à  l'aiiirotlo. 

MM.  Hohiiiot  ot  Perret  ont  également  impres- 
sionné (les  pla(|ues  par  l'effluve  éleetri(|ue. 

On  n'a  jamais  pu  constater  la  pi'éscncM»  des 
rayons  X  dans  la  lumière  solaire. 

L'idée  a  été  émise  ([u'ils  étaient  peut-être  al»- 
sorl»és  par  l'atmosphère  terrestre.  Afin  de  vérifier 
cotte  hypothèse,  M.  Capri  a  transporté  sur  le 
Pike's  Peak,  à  une  altitude  de  /i,2r)()  mètres,  une 
hoîte  appropriée  contenant  une  pla((ue  sensible 
([u'il  laissa  exposée  à  la  lumière  du  sud  pendant 
JiJ*  jours  (du  37  juin  au  10  août  18Î)6).  Une  hoîte 
semhialde  fut  exposée  dans  les  mêmes  conditions 
à  2,7(>()  mètres,  et  aucune  des  deux  placiues  n'a 
donné  de  traces  d'impression  lumineuse.  Il  en 
résulte  donc  ([ue  même  à  de  hautes  altitudes,  on 
ne  constate  pas  la  présence  des  rayons  X  dans  les 
radiations  solaires. 

M.  Ch.  V  .  Zenger  a  rappelé,  au  moment  des 
connnunicalicnis  de  Ucentgen,  ses  expériences  de 
181)3  sur  les  IxM'ds  du  lac  de  Genève. 

Le  Mont-Blanc,  longtemps  a[)rès  le  coucher  du 
soleil,  est  visible  et  illuminé  par  une  lueur  jaunc- 
verdàtre,  sendilahle  à  la  lluorescencc  des  tubes 
de  (rookes.  Après  la  disparition  de  toute  lueur 
visible,  M.  Zenger  prit  une  photogi'aphie  et  obtint 
une  épreuve  très  nette  du  Mont-Blanc  en  5  miini- 
tes  de  pose.  II  ne  peut  y  avoir  analogie  entre  ces 
ra«liations  (pii  se  réfractent  dan^'  Ic'^  lentilles  de 
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Inhjrcl  if,  ri  1rs  rayons  \.  IK  sniil  liirii  plutôt  voi- 
sins tirs  r.i>on»^  nllra-\  inlrts  nii  îles  ravnns  i\r 
Hc('(|n<>r<>l,  dont  nous  allons  nous  ocru|)(M'. 

Kniin,  uno  anroi-c  l»or«''alo  fut  ol>sorv<»o  à  (ila^^ 
'jn)\\   \r  '.  mars  ISIMI.  (  hi    ne    pnt   y  (l(M*eIrr  la  pn'"- 
soiHT  ilrs  l'ayons  \. 

'l'rsja  a  foninilr  sur  la  nature  <lrs  rayons 
lÎM'ntiicn  nnr  tlicorir  matérialiste  ((uo  je  rappcwMc 
sans  la  «liscuter  : 

u  II  r-^t  peu  (lonteuv  aujourd'lini,  dit  Ir  <-/dèIu*o 
éleetri('i<Mi,  ipi'nn  ('(Mirant  catiiodicpn'  d.ni^  un 
tnhe  est  (•(nnposé  de  j)etites  particules  de  mati<''rc 
lanccV*^  de  l'éleetrode  avee  une  i:i-ande  vitesse.  I.a 
\it<^sse  pr(d)alde  réalisc*e  peut  être  estimée,  et 
justifie  pleinement  les  effets  méeanicpies  ot  ealo 
riTnpies  j>roduits  par  le  faisceau  contre  la  j)aroi 
de  l'obstacle  oppos('»  au  tnhe.  Il  est  d'ailleurs 
reconnu  ((ue  les  Iand»eau\  de  matière  j)rojet(3S 
agissent  comme  des  corps  non  élastirpies,  comme 
d'innombrahles  boulets  infinitésimaux.  On  ])ent 
montrer  (pie  la  vitesse  du  courant  peut  atteindii 
100  kilomètres  à  la  seconde,  et  même  plus.  La 
matière  se  mouvant  avec  une  telle  vitesse  doit 
sûrement  pénétrer  à  une  iirande  jjrofondeur  dan>- 
les  obstacles  (pi'elle  renc(uitre,  si  les  lois  de  la 
mccanicpie  sont  applicables  au  courant  catlio- 
di(iue. 

«  La  matière  composant  le  courant  cathodicpie 
est  réduite  à  une  forme  primaire  justpi'ici  encore 
inconnue,  car  de  telles  vitesses  et  des  chocs  aussi 
violents  n'ont  probablement  jamais  été  étudiés  ni 
même  réalisés,  avant  (fue  ces  manifestation 
extraordinaires  aient  été  observéas.  Le  point  im- 
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poHant  signalé  (Tnitonl  par  Hifiiti^cn  et  confirmé 
par  los  rocliorchos  siihsrcjiioiilcs,  à  savoir  (lu'uii 
corps  est  d'autant  plus  opaijuc  aux  rayons  qu'il 
est  plus  dense,  ne  saurait  s'expli({uer  d'une  façon 
plus  satisfaisante  que  par  la  tJiéorie  considérant 
ces  r.ayons  comme  des  courants  de  matière. 

u  Cette  relation  entre  l'opacité  et  la  densité  est 
de  tt)ute  importance,  ipiant  à  la  natuie  des  i-ayons, 
car  elle  n'existe  pas  pour  les  vilu-atioiis  lumi- 
neuses, et  ne  devrait  par  consé(|uent  pas  être 
trouvée  à  uii  deiiré  aussi  marqué,  et  dans  toutes 
les  conilitions,  pour  des  vibrations  similaires  aux 
vibrations  lumineuses  et  de  fréquence  à  peu  i)rès 
|)areille.  l  ne  preuve  décisive  de  l'existence  de 
courants  matériels  est  fournie  par  la  formation 
d'ombies  dans  l'espace,  à  une  certaine  distance 
du  ttibe.  Ces  ombres  ne  sauraient  être  fournies, 
dans  les  conditions  décrites,  que  par  des  courants 
de  matière.  » 

La  théorie  des  rayons  X  est  destinée  à  dépister 
loniitemps  la  sagacité  des  chercheurs.  Il  est  impos- 
sible de  se  prononcer  à  cet  égard. 

«  Quoi  qu'il  en  soit,  dit  M.  Poincaré,  on  est  bien 
en  présence  d'un  agent  nouveau,  aussi  nouveau 
que  l'était  l'électricité  tlu  temj)s  de  Gilbert,  le  gal- 
vanisme du  temps  de  A'olta.  Toutes  les  fois  qu'une 
semblable  révélation  vient  nous  surprendre,  elle 
réveille  en  nous  le  sentiment  du  mystère  dont 
nous  sommes  environnés,  sensation  troublante  qui 
s'était  dissipée  à  mesure  (pie  s'émoussail  l'admi- 
ratioïi  pour  les  merveilles  d'autrefois.  " 
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Les   rayons    de    Becquerel.    —    L:i    lumière    noiro. 


u  \i  ii'^i  c'c^i  le  Ncr iT  (|ii  i  l'iMcl  l«'s  r.i\  mis  INriil^icii , 
»|  il  1rs  riiHi  m  (lr\rn;nil  iliioiT^criil .  Ne  |m'I||  on 
;il(U"s   se    (Iciii.i  iidri-    si    t(ills    les    <-oi|i>    dolil    l.i   llllo- 

n'scence  est  suriisaiimu'ut  ininisr  irriiK'tteiit  pas, 
ontro  les  rayons  lumineux,  «1rs  rayons  \,  (jiielle 
(|ue  soit  la  cause  «le  leur  flnorcsceuee  ?  Les  jilié- 
uomèncs  ne  seraimi  plus  lies  al<u's  à  une  cause 
électri({iie.  C<'la  n'rsi  pas  très  |H-<»li.il»lr.  mais  cela 
est  possible  et  sans  doute  assez  facile  à  vériliei-  » 
(Poin<*aré). 

Peu  dv  temps  a}»rès,  M.  Cliarles  Henry  appor- 
tait à  TAcadémie  des  sciences  une  vérifi<-ation  de 
riiypotJièse  siiinalée  par  M.  Poincaré  :  du  sjiifui'e 
de  /.in<*,  corps  pliosphoresccnt,  soumis  à  l'action 
des  rayons  s<daires  ou  à  celle  de  la  lumière 
du  maunésium,  a  pu  ensuite  imjiressionner  une 
placpie  pli(>loiii"aplii((ue  à  travers  une  lame  d'alu- 
niiniuin  et  à  travers  une  double  feuille  de  papiei* 
aiiiuille,  comme  l'aui'aient  fait  des  rayons  INenl- 
i:en. 

M.  Becquerel  nnuitrait  ensuite  «pie  bs  sels  «l'ura- 
nium émettaijMit,  même  après  avoir  été  maintenus 
loniit«Mnps  dans  r«d)scurité,  des  radiations  cpii  tra- 
versent les  corps  opaipies,  se  rèflécbissenl  et  se 
ré  f  l'acte  nt. 

ANant    enb'i'iné    ))endant    linil    mois    «lans    une 
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«lonhlc  hoTlr  de  pioiub,  |)l;i('r('  «'Ilo-niriiU'  «Inns 
la  cliainhi'c  noire,  iiii<>  |)l<u|iir  |)lioto!;ra))iii(|ii('  et 
<l<'s  sols  (ruiMiic  coiitonus  dans  de  potitos  (''prou- 
vctlos  scolléosà  la  pai'aniiic,  de  faroii  à  éviter  l'ac- 
tion possible  dos  vapenrs,  il  «lévcloppa  ensuite  la 
l)la([ue  (jui  mont  le  très  nettement  l'effet  des  radia- 
tions. 

Ce  cristal  d'uiMne  produirait  une  fluorescence 
visible  après  avoir  été  exposé  à  la  lumière;  mais 
il  perdrait  son  éclat  on  une  fraction  de  seconde 
^'il  était  replouiié  dans  l'obscurité. 

Mais,  dans  cotte  nouvelle  condition,  il  émettra 
des  rayons  nouveaux,  et  l'émission  continuera 
j»ondant  loniitomps  sans  s'affail)lir  sensiblement. 

Il  n'est  morne  pas  certain  ((u'il  soit  nécessaire 
«l'exciter  jiréalablemont  ce  cristal  en  l'exposant  à 
la  lumière,  ni  que  la  lumière  augmente  l'intensité 
{\i'  son  j)ouvoir  émissif.  Toutce  que  l'on  peutdire, 
c'est  qu'elle  change  partiellement  le  phénomène 
ilo  nature. 

u  II  semble,  dit  M.  Poincaré,  ({ue  ces  corps  aient 
accumulé  en  eux,  depuis  le  moment  où  ils  ont 
})ris  naissance,  une  provision  d'énergie  ([u'ils 
dépensent  sous  forme  de  rayons  Bec(iuerel,  que  la 
lumière  et  les  agents  extérieurs  ne  peuvent  renou- 
veler, mais  (|ui  ne  s'épuise  ([ue  lentement.  Au 
contraire  l'énergie  ([ui  est  dépensée  sous  forme  de 
lumièi-o  visible  s'épuise  rapidement,  mais  peut 
être  renouvelée  par  les  agents  extérieurs.  « 

M.  Troost,  avec  du  sulfure  de  zinc  et  du  sulfure 
i\v  calcium  récemment  préparé,  a  obteiui  le«. 
mêmes  résultats,  mais  son  sulfure  de  calcium  avait 
perdu  ses  pi'opi'iétés  au   bout  de  «(uol(|uos  jours, 
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ce  t|ni  "^rnihlr  ('«HTnlnu'cr  I  ol>srr\  .Il  inii  |ii'('('c(li'lll<' 
tl<'   M.  roiiican*. 

Les  raNniis  de  I^Mijiirnl  mit  <•(  rl.ii  iic^  |ii<i|ti'M'h-s 
<|in  sr  rapprnclirnt  (I<*s  rayons  I{(i>nt|j;('ii  :  ils  tra- 
\«'r->«Mii  l«'s  «-«M'ij^i  opacjiK*'^,  aiii'isrnl  sur  les  |»Ia(Hirs 
plint<)j;raplii(|Mrx  rt  «Ircliai'iicnl  1rs  roiiiliiclcms 
rirctrisrs. 

Mais,  (I  aiiln'  jiarl,  iU  se  n'flrcliissj-iil .  se  frfrac- 
triit  ri  >^i)iil    pnl.irisr^  par  la  loiii'iiia  li  iir. 

(Je  Sont  (loue.  (Ir.<s  Iicn/niis  hinuiicii.v. 

D'apivs  >I.  Poinrarr,  ils  foniinit  le  (i-ait  «rmiinii 
ontrr  la  lumière  «inlinaiiM'  et  1rs  rayons  de  Hcrnt- 

C'est  vraisonililahlcniont  à  ces  rayons  (pruii  «luit 
attribuer  la  j)ropri('to  (firont  les  vers  luisants 
(Tinipressionner  la  ])la(pie  pliotoijrapliique.  Nous 
aurons  à  revenir  sur  ce  détail  anuisant. 

u  Sans  insister  autrement  sur  ces  faits,  on  voit 
cjue  les  radiations  émises  par  des  corps  phospho- 
l'esceiits  et  fluorescents  partagent  avec  les  rayons 
Heentgen  la  propriété  de  traverser  des  corps 
(»|)aques  ]K)ur  les  radiations  lumineuses  et  d'im- 
pressionner les  pla(|ues  sensil)les.  IJe  même 
également,  les  rayons  Hcrntgen  et  ces  radiations 
possèdent  la  propriété  de  décharger  les  corps 
électrisés.  On  est  ainsi  conduit  à  établir  une  cer- 
taine analogie  entre  les  uns  et  les  autres,  bien 
(|Me  M.  11.  Hec(pierel  ait  montré  que  les  radiations 
invisibles  (pii  émanent  des  corps  phospliorescents 
subissent  la  réflexion  et  la  réfraction,  propriétés 
(pic  ne  possèdent  pas  les  rayons  Rœntgen.  II  est 
donc  naturel  de  supposer  que  les  radiations  émises 
par  les   eor|)s   fluorescents   peuvent,   après  avoir 
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traversé  dos  snl)stancos  opaciucs  aux  r.xliatioiis 
luiuiiioiises,  agir  surdcs  écrans  fluorescents  comme 
i'on\  dont  on  fait  usaiie  en  fluoroscopie.  Nous 
n'avons  pas  vu,  il  est  vrai,  ((ue  le  fait  ait  été  signalé 
déjà,  et  les  circonstances  ne  nous  ont  pas  permis 
jusqu'à  présent  de  le  rechercher.  Peut-être  d'ail- 
leurs faudrait-il  faire  usage  de  suhstances  actives 
autres  que  celles  employées  jus(|u'à  présent.  Mais 
il  ne  nous  semble  ])as  impossible  d'arriver  à  ce 
résultat. 

«  S'il  en  était  ainsi,  et  si  les  effets  observés  n'é- 
taient pas  trop  faibles,  il  n'y  aurait  qu'à  remplacer, 
dans  le  dispositif  actuellement  employé,  la  bobine 
d'induction  et  le  tube  à  vide  par  une  certaine  ([uan- 
tité  de  matière  phosphorescente  préalablement  sou- 
mise à  l'action  de  la  lumière  solaire  ou  à  celle  de 
l'arc  électrique  ou  de  la  flamme  de  magnésium. 
On  voit  immédiatement  que  la  simplification  serait 
apportée  au  manuel  opératoire.  >»  (Gariel.) 

Le  docteur  Gustave  Le  Bon  a  donné  le  nom  de 
lamière  zîoire  à  une  catégorie  de  radiations  in- 
fluençant la  plaque  photographique  et  susceptibles 
de  traverser  les  métaux,  dont  il  poursuivait 
l'étude  depuis  quelque  temps,  lors  de  la  décou- 
verte de  M.  Rœntgen. 

A  ce  moment,  il  dut  communiquer  à  l'Académie 
des  expériences  encore  imi)ai'raites  et  des  résul- 
tats peu  décisifs,  afin  que  ses  premières  investi- 
gations ne  soient  pas  oubliées  dans  l'enthousiasme 
qui  accueillait  les  rayons  X. 

Ses  découvertes  furent  immédiatement  conti'o- 
versées,  et,  certes,  avec  acrimonie.  On  lui  repro- 
chait, non  sans  raison,  d'avoir  (pialifié  ses  ratlia- 
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lions  iriiii  iH>iM  :nupliil)()l<)iii(|ii(',  un  |)rii  trop  litté- 
raire. (  'est  peut-être  i:ràc<'  à  cela  (jii'il  doit 
d'avoir  été  j)ris  en  «'oiisidératioii,  et  je  ne  saurais, 
pour  ma  ])art,  lui  eu  l'aire  un  crime.  M.  Le  Bon  a 
répondu  à  ses  détracteurs  que  sa  découverte  per- 
dait de  s(Hi  impoitance  à  leurs  yeux,  parce  quNdie 
ne  venait  pas  d'un  i)ays  aussi  éloigné;  c'est  là  un 
ariiunuMit  \\n  peu  trop  facile  (pi'ou  nous  ressasse 
depuis  deux  ou  ti'ois  ans  à  pr(>j)os  des  im[)orta- 
tions  littéraires.  Il  est  fâcheux  (|u'en  science  on 
prenne  les  mêmes  habitudes  de  discussion.  M.  i.e 
Hon  prétendit,  au  moment  où  les  rayons  de  Rœnt- 
gen furent  connus  en  France,  que  la  lumière  or- 
dinaire, ou  tout  au  moins  certaines  de  ses  radia- 
tions, traverse  sans  difficulté  les  corps  les  j)lus 
opaciues. 

"  Dans  un  châssis  photographicjue  positif  ordi- 
naire, introduisons  une  plaque  sensible,  au-dessus 
d'elle  un  <*liché  photogi'a])hi((ue  (iuelcon([ue,  ])uis 
au-dessus  du  cliché,  et  eu  contact  intime  avec  lui, 
une  pla((ue  de  fer  couvrant  entièrement  la  face 
antérieure  du  châssis.  Exposons  la  glace  ainsi 
masquée  par  la  lame  métal li([ue  à  la  lumière  d'une 
lampe  à  pétrole,  pendant  trois  heures  environ.  Un 
<lévelo])pement  énergique  très  prolongé  et  poussé 
jus(|u'à  entier  noircissement  de  la  plaque  sensible 
donnera  une  image  du  cliché  très  pâle,  mais  très 
nette  par  transparence. 

«  Il  suffit  de  modifier  légèrement  l'expérience 
précédente  pour  obtenir  des  images  prescjue  aussi 
vigoureuses  que  si  aucun  obstacle  n'avait  été 
interj)osé  entre  la  lumière  et  la  glace  sensible. 
Sans  rien  changer  au  dispositif  précédent,  plaçons 
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(leniôi'c  la  glaco  sonsil)l('  uno  lame  de  ))loinl) 
(1  épaisseur  quelconque,  et  rabattons  ses  bords  de 
façon  à  ce  ((u'ils  recouvrent  léi^èrenient  les  côtés 
de  la  placfue  de  fei*.  La  glace  sensible  et  le  cliché 
se  trouvent  ainsi  emprisonnés  dans  une  sorte  de 
caisse  métallicfue  dont  la  partie  antérieure  est 
formée  par  la  lame  de  fer,  la  partie  postérieure  et 
les  parties  latérales  par  la  lame  de  plomb.  Après 
trois  heures  d'exposition  à  la  lumière  du  pétrole, 
comme  précédemment,  nous  obtiendrons  par  dé- 
veloppement une  image  vigoureuse.  »  La  lumière 
solaire  jouirait  des  mêmes  propriétés. 

M.  Le  Bon  supposait,  pour  expliquer  ces  expé- 
riences, que  les  ondulations  lumineuses  se  trans- 
formaient dans  le  métal  en  radiations  nouvelles. 

Mais  les  objections  ne  tardèrent  pas  à  appa- 
raître :  M.  Niewenglovsky,  répétant  l'expérience 
de  M.  Le  Bon,  dans  l'obscurité,  sans  aucune 
source  de  lumière,  impressionna  identiquement 
la  plaque  sensible.  Il  en  conclut  qu'un  cliché 
ayant  été  exposé  à  la  lumière  conservait,  de  ce 
fait,  une  sorte  d'énergie  latente  capable  de  voiler 
la  plaque  sensible. 

MM.  Lumière,  de  Lyon,  allèrent  plus  loin;  ils 
affirmèrent  que  la  lumière  noire  n'existait  pas  et 
que  les  plaques  sensibles  étaient  impressionnées 
par  des  défauts  d'expérience  ;  il  suffisait  de  bou- 
cher hermétiquement  le  châssis  pour  n'ol)tenir 
aucun  résultat. 

M.  d'Arsonvalmit  tout  le  monde  d'accord  :  «  Les 
uns  et  les  autres,  dit-il,  ont  raison;  tout  dépend 
des  conditions  opératoires.  » 

MM.  Lumière  n'ont  obtenu   aucune  impi'cssioii 
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(Ir  l.i  |»I;i((ii('  sciisihh'  n.ircc  (|u'ils  M'inlorposaiont 
pas  (Mitre  ccUj'  platpH'  cl  la  lame  iiKHalInpic  iiiic 
placpio  (h»  voriM». 

Les  rayons  liiminciiv  cxcilcraicut  une  IIuoim's- 
eonee  spéciale  du  vrrrc,  et,  dès  lors,  nous  nous 
t  i-oiiN  (M'ioMs  d;m^  Ir  cas  des  l'ayons  de  Bee<pierel. 
(  <'la  est  (raiitani  plus  vi'ai,  (|iic  la  pL'HjMr  scnsiliN' 
est  davantai:e  iniju'essionnre  lorsipi'oii  emploie 
des  veri'es  très  lluoresifents. 

Pour  étnl)lir([ue  la  iuniièi'e  qui  intrrvient  dans 
la  photoi;i'aphie  de  rexpérionce  préeédento  n'est 
pas  de  la  lumière  de  niiorescence,  M.  Le  Hou, 
ayant  recouvert  une  pla([ue  sensible  d'une  feuille 
de  papier  percée  d'une  ouverture  ciri-iilaire,  dis- 
pose au-dessus  de  celle  ouverlureune  médaille  en 
aluminium  de  /i"^"^  d'épaisseur.  Le  disipic  de  la 
médaille  déhorde  sur  l'ouverlui-e.  ('elle  médaille 
porte  sur  la  face  en  rapport  avec  la  i)la(|ue  sen- 
sible (mais  ne  la  touchant  pas)  une  inscription,  et 
sur  l'autre  face,  une  effiiiie. 

S'il  y  avait  fluorescence,  l'épreuve  devrait  re- 
produire l'inscription.  Or,  c'est  précisément  le 
contraire  qui  ari'ive. 

Une  autre  expérience  devait  faire  toml)er  tous 
les  doutes. 

M.  Le  Bon  colle  sur  une  placjue  d'éhonile, 
épaisse  de  deux  millimètres  enviriui,  une  étoile 
de  papier  d'étain.  La  pla(|ue  d'él)onite  est  encas- 
trée dans  un  cadre  de  bois,  et  l'on  applique  contre 
la  face  d'ébonite  une  plaque  ])hotoi;raphi(|ue  lé- 
gèrement voilée,  maintenue  par  un  volet  dont  la 
pression  est  assurée  par  des  ressorts,  suivant  la 
disposition  des  châssis  de  tirage.   La  face  l'ccou- 
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vortc  (le  la  figure  en  papier  crétaiii  est  donc  exté- 
rieure. Si  l'on  expose  ce  châssis  à  la  lumière  et 
que   l'on  soumette  ensuite    la   pla([ue    photogra- 
l)lii((ue  aux  opérations  du  développement,  on  voit 
appai'aîtrc  en  noir  l'image  du  dessin.  Il  résulte  de 
là  que  la  partie  de  la  plaque  d'éhonite  recouverte 
de  papier  d'étain  a  été  beaucoup  mieux  traversée 
]>ar  la  lumière.  Cette  expérience,  si  siniiulier  que 
l)uisse  paraître  le  résultat,   a  été   contrôlée  par 
M.  d'Arsonval  et  par  M.  Lippmann.  On  ne  peut 
rexpli({uer  par  l'intervention  des  rayons  de  fluo- 
rescence. D'ailleurs,  il  est  à  remaniuer  que  l'ex- 
périence réussit  encore  très  bien  si  l'on  recouvre 
extérieurement   la    fouille   d'ébonite,   portant   la 
figure  d'étain,  par  une  deuxième  feuille  d'ébonite. 
Enfin  la  température  ne  joue  évidemment  aucun 
rôle,  car  si  l'on  transporte  le  châssis  dans  une 
étuve  obscure,  sans  exposition  préalable  ou  pos- 
térieure,   les   opérations   du    développement   ne 
donnent  aucune  image. 

-M.  Perrigot  fit  encore  des  objections  :  pourquoi 
faut-il  que  la  plaque  sensible  soit  préalablement 
un  peu  voilée?  Pourquoi  l'épaisseur  de  la  plaque 
d'ébonite  ne  doit-elle  pas  dépasser  0'""^7.'  Est-il 
certain  que  la  lumière  diffuse  ne  passe  pas  à  tra- 
vers cette  plaque  mince?  M.  Perrigot,  ayant  ob- 
servé un  foyer  électrique  à  travers  une  plaijue 
semblable,  aperçut  fort  bien  l'étincelle.  Dans  ces 
conditions,  la  lumière  traverse  l'ébonite  et  voile 
la  plaque  sensible;  ce  qui  se  produit  toutes  les 
fois  qu'on  surexpose  un  cliché. 

Mais  M.  Le  Don  a  répliqué  :   la  lumière   noire 
existe,  puisqu'on  ne   voilant  que  la  moitié  de  la 
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|,|.i,|iic  -••ii^ililr,  <t  m  l:i  |»r<>nVr;i  iil  \\:\\'  iiin' 
|»I;i(|iir  <r<l>(>nil<' lie  :'.  mi  I  11  nirt  l'es  (r«''puiss«'ur,  H' 
(•nii\rrl«'  «riiiH'  croix,  IdnilnT  At^  I:i  iiioilir  (\o  crltc 
croix  M|)p;iraît  ^iir  l.i  [Kirllc  vollcc,  t.imlis  (jue  1m 
seconde  i>;iim1c  rc-tc  Int.icJc.  I.;i  lumicrc  n'a  iloiu- 
pas  traverse  rchoiillc 

'Vr\  r-^1   l'ct.il  (le    la  (jiir^llnii  .m   riiciirc    aclucllc. 


APPAREILS  EMPLOYÉS 

EN  UADIOGItAPHIE   ET  EN  RADIOSCOPIE 


Sources  d'électricité  :  les  piles;  les  accumulateurs;  les  usines. 
La  bobine  de  Ruhmkorff.  —  Le  tube  de  Crcokes.  —  Appa- 
reils à  faire  le  vide  :  machine  pneumatique  ;  pompe  à 
mercure.—  Altération  des  tubes  de  Crookes  :  le  moyen  d  y 
remédier.  —  La  photographie  :  plaques  sensibles  ;  dévelop- 
pement; épreuves.  —  Gomment  on  dispose  les  appareils 
pour  radiographier.  -  La  radioscopie  :  les  écrans.  —  La 
lorgnette  humaine  de  M.  Séguy. 


Nous  allons  étudier  maintenant  les  appareils 
destinés  à  la  production  des  rayons  X,  c'est-à-dire 
les  sources  d'électricité  et  de  transformation  et 
les  tubes  de  Crookes.  Mais  pour  passer  à  l'usage 
et  à  l'application  de  rayons  Rœntgen,  il  est  aussi 
nécessaire  de  connaître  les  procédés  au  moyen 
desquels  on  a  pu  les  déceler,  c'est-à-dire  la  radio- 
graphie et  la  radioscopie. 

La  radiographie  est  la  production  d'images 
photographi([ues  au  travers  de  corps  absolument 
opacjues  à  la  lumière. 

La  radioscopie  consiste  en  la  projection  de  ces 
mêmes  ombres  sur  des  écrans  rendus  fluorescents 
par  les  rayons  Rœntgen. 

Pour  produire  les  rayons  île  Rientgen,  c'est-à- 
dire  pour  faire  passer  à  travers  un  tube  de  Croo- 
kes des  décharges  successives  ([ui,  par  l'intermé- 


su  I.Ks   l:  AVONS   x 

(li.iirc  (les  i;iynii>-  cal  li<  mI  i(|ii(>s,  )m'(»\  im|ii<>iiI  ia 
formalinii  (l^-^  iMvmis  \,  on  peut  (Mn|»loy('r  iiulif- 
félViniiiriil ,  ^rloii  la  (•(nimioditr,  «les  pilrs,  <l<»s 
accumiilalr iii-^  nu  le  cniiranl  (listriluK'  dans  los 
lirandcs  villes  par  les  iisincs  «•ciili'aics  (dviia- 
lllos). 

IS()[|s    iH'    pniiNoiis   ('Mirer   dans    le    détail    de  la 
coiistniciion  des  noinhrousos  piles  utilisées  dans 
le    (•(Himicrrc   i'(    dans    les    ialxn'atoires.    Il    nous 
snfTira  dru  l'appeler   le   principe.    La  produetion 
du  courant   électi'icpie  est  due  aux    réactions  clii- 
niicpies  (pii  ont  lien   toutes   les  fois  (pr<ni  met  en 
pi'ésence  d'un  acide  deux  corps   solides   inéiialc- 
nient  attacjuahles  par  cet  acide.  II  se  développe  un 
courant  du  corps   le   moins   sensible   an   corps  le 
plus  atta(pn'',  c'est-à-dire  du  corps  positif  au  corps 
négatif.  Dans  la  prati(|neon  utilise  le  zinc  comme 
pùle  né|;atif,  tandis  ([uo  le  charbon    sert   commu- 
nément comme  pôle  positif. 

Les  piles  qui  fournissent  des  courants  de  haute 
intensité  et  suffisamment  constants  sont  les  élé- 
ments de  Bunsen  et  ceux  au  bichromate  de  po- 
tasse. 

Pile  de  IJanscn.  —  La  pile  de  Bunsen  est  es- 
sentiellement composée  de  deux  vases  :  l'un,  iii- 
térieur,  est  façonné  en  terre  poreuse  et  contient 
une  plaque  de  charbon  et  de  l'acide  nitri^pie; 
l'autre,  en  terre  vernissée,  contient  une  solution 
d'acide  sulfuricjue  au  vingtième  et  une  plaque  de 
zinc  :  le  premier  de  ces  vases  est  entièrement 
plongé  dans  le  second.  Cette  pile  a  le  désavantage 
de  dégager  des  vapeurs  acides  ([ui  l'empêchent 
d'être  employée  dans  les  appartements  et  les  la- 
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horatoiros.  La  inoilloiiro  pile  îictuollomoul  utilisée 
ost  la  pilo  de  Greiict  au  bichromate  de  polassc. 

Pile  au  bichvomale  de  potasse.  — Cette  pile  est 
d'ailleurs  la  plus  simple  et  la  plus  prati((ue,  elle 
se  compose  d'un  simple  vase  dans  IcMpiel  plongent 
une  pla([ue  de  ciiarbon  et  une  plncpie  de  zinc.  On 
remplit  ce  vase  avec  un  licjuide  dont  nous  allons 
in(ii(|uer  la  composition  : 

Kau 8  litres 

Bichromate  de  potasse  pulvérisé.  .     1  kilo 
Acide  sulfurûjue  ordinaire 3  k.  500 

Pour  faire  ce  mélani»e  il  est  nécessaire  de  pro- 
I  céder  tlélicatement.  On  dissout  d'abord  la  quan- 
I  tité  suffisante  de  bichromate  dans  l'eau  bouillante  ; 
après   refroidissement,    on    ajoute    lentement  la 
!  proportion  nécessaire  d'acide  sulfurique,  en  ayant 
soin  de  prendre  garde  à  ce  que  le  liquide  ne  s'é- 
I  chauffe  pas  trop  «à  cette  nouvelle  addition  :  c'est 
seulement  lorsqu'il  est  revenu  à  la  température 
;  ambiante  (ju'on  peut  en  garnir  les  piles.  Un  seul 
élément  ne  suffirait  pas  pour  l'opération  qui  nous 
occupe,  il  en  faut  au  moins  six  groupés  en  ten- 
sion. Ce  dispositif  consiste  à  réunir  le  pôle  néga- 
itif  d'un    élément    au    pôle    positif    de    l'élément 
suivant;  le  pôle  négatif  de  celui-ci  au  pôle  positif 
du  troisième  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dernière 
pile.  Le  pôle  positif  est  constitué  par  le  charbon 
du  premier  élément  tandis  que  le  pôle  négatif  est 
Ile  zinc  du  dernier.   Les  zincs  de  toutes  ces  piles 
sont    habituellement    attachés    à    un    treuil    ([ui 
]  permet  de  les  sortir  de  la  solution  de  bichromate 
I toutes  les  fois  qu'on  ne  se  sert  pas  de  la  pile;  elle 
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foiuMionnc  u,<''m''i*;ilr  dix  .'i  (l<ni/r  Ihiiic-..  \ii  Ixiiit 
(ir  ce  ti'inp^,  nii  mil  |)l.'i(-r  Ir  I  ii|  ii  k  Ir  \  kii  \  {i.i  r  nue 
soi  ut  ion   iicMM*. 

Ac'itiniilatcnrs.  —  l.cs  .iccmmil.itrurs  sont  ^\os 
app.irril^  (lostiiiôs  ;'i  ciinnaiinsincr  rélcci  licin-,  W^ 
so  l'omposont  ossouticllrinout  «If  doux  lames  ilo 
]Yl()inl>  isnlécs  l'niu'  de  l'aiitrr  ri  ploniicaiit  dans  do 
l'raii  acidiilér  an  dixirnii'  par  de  l'aridf  snlfiiri- 
(|iit'. 

INtiir    Ii's    rliai'i;»'!',    il    ^iilTn    de     iikIIit    cliarpic 
lanii*   dr    piniiil»    en    rapport    avec    riiii    des   pôles 
irinie   pile   «mi    (rime    niacliiiie   dyiiaiiio:  au    lunit 
d'un  ecrtain  temps,  louti»  réiectricité  produite  j)ar 
la  pile    sVst    oiiimai;asinée    dans  ra<'eumula1em*, 
celui-ci   peut    aloiN  fouctioniior  comme   une  pile 
primaire  jus((u'à  épuisement  de  sa  charge.  On  doit 
éiialement  réunir  en  tension  cin((  ou  six  accumu- 
lateurs; ces    appareils    présentent    Tavantaiie    de 
pouvoir  être  chargés  dans  les  usines  d'électricité. 
Usine   d'élpctriciir.    —    l/élertricité  distribuée 
dans   les  grandes   villes  par   (  aiialisation   souter- 
raine, p(mr  la  production  de  la  lumière,  peut  éga- 
lement être  utilisée,  mais  l'intensité  du  coui'ant  est  ' 
trop  forte  ;  il  faut  donc  préalaldement  le  dériver 
dans  un  rh^ofiiai^  ap[)areil  permettant  d'employer 
la  quantité  d'électricité  nécessaire. 

L'électricité  fournie  par  ces  différents  déhits 
doit  être  transformée  en  un  courant  de  haute 
tension.  La  hobine  de  RuhmkorlT  est  l'appareil 
destiné  à  cet  usage,  il  est  basé  sur  les  propriétés 
de  l'induction  que  nous  allons  rappeler  sommai- 
rement. 

Si  l'on  fait  passer  dans  un  ^\\  un  courant  inter- 
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miUjMit,  (Ml  <>l)s('rv<'  (hius  «les  lils  de  «lircclioii  |»a- 
l'allùlo,  la  production  d'un  second  courant  de  sens 
contraire  ;  lo  courant  primaire  est  dit  courant 
inducteur,  le  courant  secondaire  courant  induit. 
C'est  sur  ce  principe  que  Rulinikorfl"  a  construit 
rap])areil  ({ui  porte  son  nom,  il  esttIiéorif(nement 
composé  de  deux  l)obines  :  l'inductrice  est  en  lit 
£;ros  et  court,  l'induite  qui  la  recouvre  est  en  fil 
long  et  fin.  La  première  bobine  recevra  le  courant 
inducl<Mn'  «l'une  pile  ou  d'un  accumulateur,  (jue 
l'on  rendra  intermittent  par  un  mécanisme  ap- 
proprié. Sous  cette  influence,  la  seconde  bobine 
dévelo})j)e  des  courants  de  sens  contraire  (jui  sont 
recueillis  aux  bornes  de  l'appareil  et  servent  à 
l)roduire  des  décharges  dans  le  tube  de  Crookes. 

Pourobtenir  des  rayons  de  Rœntgen,  il  faut  em- 
])loyer  une  bobine  assez  forte,  donnant  au  moins 
des  étincelles  de  sept  à  huit  centimètres.  La  bobine 
la  plus  commode  est  celle  que  fabrique  M.  Gaiffe  ; 
elle  est  munie  de  l'interrupteur  d'Arsonval  et 
coûte  environ  de  trois  à  quatre  cents  francs,  ce 
qui  ne  met  pas  à  la  portée  de  tout  le  monde 
l'amïisement  de  la  radiographie. 

Théoriquement,  le  tube  de  Crookes  se  compose 
d'une  ampoule  de  verre  dans  laquelle  pénètrent,  en 
deux  endroits  différents,  deux  fils  de  platine  reliés 
aux  bornes  d'une  bobine  de  Ruhmkorff.  Dans 
cette  ampoule,  on  fait  le  vide  nécessaire  au  moven 
des  pompes  pneumatujues  ou  des  trompes  a  mer- 
cure dont  nous  allons  au  préalable  étudier  le 
fonctionnement.  Nous  avons  vu  que,  lorsque  le 
vide  arrive  à  ([uelques  millimètres  de  mercure,  le 
verre  devenait  légèrement  fluorescent:  c'est  alors 
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iiiir  l(•-^  iMNoii^  \  |tiriiii(iil  II  .•i'^^MMcr.  I  ,a  mat  iri'r 
riaiil  (livi>>iM<'  à  rinliiii,  il  r^t  clair  i|iir  li-  \  idc 
ali^nhi  iir  jM'iil  rirr  (|ii  iiiir  \  lie  de  rr-jU'it  cl  lie 
s'olttinit  jamais  cii  rcalitr. 

{/ijKircils  (frstinrs  à  fdirc  le  vulf-.  —  (  c<>t  |»ar 
le  m(»V('ii  (le  la  trom|M'à  mercure  (urnu  oi)lieiil  la 
raréfaction  la  pins  e(»m|»lète,  mais  cot  appareil  ne 
lai^ant  le  \i(le  (|n'a\('e  une  extremo  leiitenr,  il 
vaut  mieux  enlever  d'ahoid  la  pln>  iirand*'  pai'tie 
lie  Tair  dv.  l'ampcmle  an  moyen  <rniie  maeliiiie 
pnenmati(fiio  ordinaire. 

Mdiliinr  pneumatique  uf'i/lnaii'c.  —  La  inaeliine 
pn(Mimati(|ne  classi([iio  so  compose  d\i\\  (•or|)s  de 
jxMnpe  on  crislal  dan->  leipiel  on  fait  nnnivoir  ina- 
nnollenn-nt  un  piston  de  ciiir  linilé  ;  nn<'  soupape 
inférieure,  o])turautie  conduit  (|ui  est  en  rapport 
a\(H*  le  récipient  oi'i  ou  doit  faii'c  le  vide,  j)erinet, 
((uaud  le  pistou  s'élève,  d'aspirer  l'air,  et  se  referme 
anlomali([ueineut  sous  riufluence  de  l'air  com- 
l)rimé,  à  la  descente  du  piston,  tandis  qu'une  autre 
sou])ape  cède  à  cette  pression.  C'est,  comme  on  le 
voit,  le  même  principe  que  la  pompe  à  eau. 

Pompe-trompe  à  eau  et  à  mercure. —  La  iromp' 
à  eau  est  constituée  par  deux  ajutages  tponconi- 
ques  opposés  l'un  à  l'autre  et  distants  de  quelques 
millimètres,  l'embouchure  de  J'ajutaiie  infé- 
rieur est  un  peu  plus  large  que  celle  de  l'ajutaiic 
su})érieur.  Ce  système  entier  est  compris  dans  une 
cavité  close,  reliée  au  récipient  à  raréfier  ;  par  le 
tube  supérieur,  on  fait  arriver  de  l'eau  sous  pres- 
sion qui  se  précipite  dans  la  coupelle  inférieure 
en  entraînant  dans  sa  chute  une  certaine  quantité 
d'air    aspiré  par  la  petite  lacune  intermédiaire. 
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Cet  appareil,  très  (•(niiniode,  a  cepemlaiit  riiicun- 
vénient   de    ne    jmuvoir    produire    un    vid<'    pins 
considéralde  (|iic  celui  correspoudaiH  à  la  tension 
de  la  va})enr  d'eau  dans  les  eon- 
ditions  tliei-ini«|nesoù  l'on  opère. 
On   nrrivi'    ainsi    à  produire  un 
>  ide  d'un  demi-niillinu'lru  :  pour 
aller  plus  loin  (juscju'à  un  mil- 
lième    de    millimètre),    on    est 
obligé  d'employer  la   trompe  à 
mereure. 

La  trompe  à  mercure  est  éta- 
blie sur  le  même  principe.  Elle 
se  compose  d'un  long  tube  ver- 
tical de  1'"  50  de  long,  se  divisant 
à  sa  partie  supérieure  en  deux 
branches,  communiquant,  l'une 
avec  un  réservoir  de  mercure 
situé  au-dessus  de  l'appareil  de 
manière  k  en  permettre  l'écou- 
lement dans  le  tube,  l'autre, 
avec  le  récipient  à  raréfier.  Le 
mercure  tombe  goutte  à  goutte 
dans  le  tube  et  emprisonne  entre 
chaque  globule  adhérent  aux 
parois  de  verre  un  certain  vo- 
lume d'air  qui,  repoussé  par  les  ^^S-  ^-  ~  .^'"/"P®  ^   "'*'''" 

11,  .  ,  .         •    i  '     1  cure  de  riiigénieur  SéguY. 

bulles  suivantes,  est  rejeté  dans  *  ^ 

l'air  libre,  tandis  ({ue  le  mercure  est  recueilli 
dans  une  cuve.  Cet  air  est  nécessairement  em- 
prunté au  récipient  avec  lequel  la  trompe  est  en 
rapport. 

Il  peut  sembler  difficile  d'.apprécier  mathéma- 
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1  ii|llriiiriil  (le  IrU  (l<  :ir<'«>  de  \i(|r  ;  polir  cnii  ii.i  il  IT 
I;i  |»r(>---i(Hi  ciiCdiT  cIcx/t  (|ni  siiU^isIc  (l.iiis  Ir^ 
iMM'ipicMl»  on  Ir  \i)lc  rs(  lirossicr,  il  ^iinij  i\t'  les 
faire  coninniMi(|iiri'  ,-ivrr   l:i   cmc  irim    it.iroiiirlrc 

(  )m  s.iil  sur  ((iirl  jniiicipc  est  coMsIniit  Ir  haro 
iiirt  rc  :  le  ])()i(ls  de  Pat  inospliôro  cxcrco  à  la  siir- 
l'acc  (111111'  ciiNc  cxpnxT  à  I  air  lihrc  iiiic  pression 
siiflisante  pour  maintenir  dans  un  liihe  di'poui'Nii 
d'air  imr  colouuo  (Uî  mercure*  s'éievanl  iionnalo- 
nieiil  à  7()()  niiHiinrtros.  Suivant  qu'on  diminue 
ou  (pi'on  augnionle  la  jjre^'^ion  à  la  surface  de  la 
cuve,  La  colonne  descend  nu  monte  dans  le  liaro- 
uîètre.  Dans  le  cas  (|ui  nous  occupe,  cet  a|»pareil 
ne  peut  indir[uei*  qu'un  vide  ti'ès  relatif,  il  est 
évident  ((u'il  est  à  peu  près  impossible  d'estimer 
une  pression  corres])ondant  à  un  millième  de 
millimètre  de  nuM'cure. 

Pour  aj)précier  le  degré  de  la réfaction  dans  les 
grands  vides,  on  emploie  avantageusement  la 
jauge  de  Mac-Léod. 

Une  ampoule  munie  à  sa  partie  supérieure  d'un 
tube  capillaire  gradué  est  en  rapport  ])ar  sa  ])artie 
inférieure,  d'une  part,  avec  un  baromètre  mobile, 
d'autre  part,  avec  le  récipient  à  vide.  La  commu- 
nication entre  ce  dernier  et  l'ampoule  peut  être 
interrompue  et  rétablie  à  l'aide  d'un  robinet.  Pour 
faire  fonctionner  l'appareil,  on  ouvre  d'aboi'd  ce  ro- 
binet et  l'on  étaJilit  ainsi  la  même  pression  dans 
l'ampoule  et  dans  le  récipient. On  ferme  ensuite  ce 
robinet,  et  l'on  élève  la  tige  mobile  du  l)aromètre:Ic 
volume  de  l'eau  contenu  dans  l'ampoule  se  réduit 
de  plus  <>n  plus,  pour  se  confinei*  dans  le  tube  gra- 
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dur.  ()iia  |nv;ilal)lcineiit  (îoiistalé  lo  voIuiih;  do 
l'eau  (-(nitiMMi  dans  cotte  ampoule  lorsqu'il  élail 
à  la  pression  norniale.  Avant  qu'aucune  pompe 
n'ait  fonctionné,  on  a  élevé  le  baromètre  juscju'à 
maintenir  entre  le  niveau  du  mercure  de  l'am- 
poule et  le  niveau  supérieur  une  colonne  de  mer- 
cure de  7G0  millimètres.  Le  vide  étant  fait,  on 
recommence  la  même  opération.  Si  le  résidu 
gazeux  occupe  finalement  sous  cette  même  pres- 
sion de  700  millimètres  un  volume  égal  au  mil- 
lième du  volume  primitivement  occupé,  on  peut 
conclu iT  que  cette  pression  correspond  à  un  mil- 
lième d'atmosphère. 

La  pression  intérieure  nécessaire  au  bon  fonc- 
tionnement d'un  tube  de  Crookes  doit  être  com- 
prise entre  un  millième  et  un  cinq  centième  de 
millimètre  de  mercure.  ^L  Silvanus  Thompson  a 
vu  la  force  de  pénétration  des  rayons  X,  c'est-à- 
dire  la  transparence  des  corps  opaques  s'accroître 
avec  le  degré  du  vide  jusqu'à  une  certaine  limite 
où,  comme  on  sait,  la  décharge  ne  se  produit  plus. 
Dans  ces  conditions,  en  opérant  sur  le  corps  hu- 
main, les  os  ont  pu  être  traversés  et  aucune  ombre 
radiographique  n'était  sensible  sur  la  plaque  im- 
pressionnée. Dans  la  pratique  on  évalue  le  degré 
dé  vide  à  la  fluorescence  de  la  paroi  opposée  à  la 
cathode;  à  un  certain  degré  de  vide,  ainsi  que  nous 
l'avons  indi((né,  on  voit  apparaître  cette  fluores- 
cence qui  i)asse  ensuite  par  un  maximum,  puis 
disparaît  dans  le  vide  parfait;  c'est  au  moment  où 
son  intensité  est  la  jibis  considérable  que  le  vide 
est  le  meilleur. 

Puis({ue  les  rayons  X  semblent  attribuables  à  la 
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lliKHc-^cciicr  (In  ncitc,  I.i  M.itiiic  dr  ccliii  (|iiirnni- 
|K)sr  r.i  in|>nii  le  iir-^l  |».is  i  in  I  i  ITciTii  le  ;  on  cnipUMr 
ilr  urofôrcMcr  1rs  ntiits  à  Ij.isr  dr  sinnlc,  de  po- 
tassi»  et  t\t'  (li.Mix.  ipii  donnent  iiwo  lndli'  Hncn'cs 
(•(Mire  >('i'h'.  L.i  Iniini'  drs  hdx's  de  Crookcs,  sur- 
lout  d('|Miis  Irnr  ,'i|i|di('.-itioii  conslaidc  à  l;i  pr<>- 
<liuMi«ni  des  rayons  \,  a  rlé  var*M'<'    iudrrmiinrnt  ; 


Fi'. 


Radiographie  d'un  rat. 


cliacjue  dispositif  a  SOS  avantages  et  ses  inconvé- 
nients. 

Les  piHMuiers  tul)es  dont  on  s'est  servi  avaient 
la  i'ornie  d'une  j)()ire  alloniiée  :  la  eatliode  située  à 
la  partie  supérieure  se  composait  d'un  lil  terminé 
]>ar  un  j)etit  })lateau  d'aluminium  dont  le  jdan 
était  perpendiculaire  au  grand  axe  de  l'ampoule  ; 
l'anode  était  indifféremment  située  sur  un  des  cô- 
tés, mais  la  grande  surface  fluorescente,  par  con- 
séquent productrice  des  rayons  X,  était   relative- 
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ment  i;raiuIo  ot  les  rayons  «lisporsés  diminuaient 
d'inlcnsité. 

M.Collardcau,  pour  remédier  àcctincon vénient, 
imagina  une  ampoules  cylindrique  de  faible  dia- 
mètre et  fermée  à  ses  deux  extrémités.  Ce  tuhe 
avait  à  peu  })rès  les  dimensions  tl'une  cigarette,  la 
catliode  située  à  l'un  des  pôles  et  l'anode  sur  le 
coté.  La  surface  d'émission  était  ainsi  considéra- 
blement réduite,  mais,  la  capacité  du  cylindre 
étant  trop  faible,  il  fallut  greffer  sur  la  paroi  une 
ampoule  servant  de  réservoir.  Nous  verrons  plus 
loin  les  conditions  qui  exigent  cette  modilication. 

Ces  dispositifs  présentent  un  inconvénient  com- 
mun :  l'anticathode  (il  ne  s'agit  pas  de  l'anode, 
mais  bien  de  la  surface  de  l'ampoule  directement 
opposée  k  la  cathode)  est  en  verre.  Frap[)ée  par  les 
rayons  cathodiques,  cette  surface  s'échauffe,  et  la 
composition  du  verre  varie  suffisamment  pour  que 
sa  substance  devienne  en  quelque  sorte  poreuse 
et  se  laisse  pénétrer  par  le  résidu  de  l'air  raréfié. 

Aussi  a-t-on  interposé  sur  le  trajet  des  rayons 
cathodiques  un  écran  de  platine  qui  réfléchit  ce's 
rayons.  Ces  tubes  sont  dénommés  tubes  à  foyer, 
tubes  focus. 

La  cathode  a  une  forme  concave  qui  concentre 
les  rayons  cathodiques  sur  l'anticathode  placée  à 
/i5  degrés  pai*  rapport  à  la  surface  d'émission  des 
rayons  \. 

M.Collardeau  a  modifié  le  tube  focus.. M.  (h.  Va\. 
Guillaume  nous  donne  de  ce  nouveau  modèle  la 
description  suivante  : 

«  Dans  sa  nouvelle  ampoule,  la  cathode,  de 
très  petites  dimensions,  remplit  presque    complè- 
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Irllicill   le  IiiIm'cI  se  I  roil  Vrriic;is(  iM'c  lia  M-^  UIK;  |)0litc 

ral«»M<'  <!••  Nt'ir."  <|im  MipjuiiiH-  les  actions  à  sa  face 
|in«>lcri(ii  i«'.  I /.Mil  ic.il  liotlr  rs|  |ilar«'r  ;iii^-«i  prrs 
(|lh'  |iii^<>il>lr  «le  l.l  <•  illioilr  de  m  lllirr.'  .1  Utiliser 
tout!'  rcMci'uir  (In  I1ii\  cat  linili(|ui'.  si  imiis  ailiiict- 
lf)iis  la  tlicori»'  ilti  l»(Hiil>ai"il«'iiHMit,  MM  pj-ut  pré- 
voir (jiic  1rs  iM\(iii>  cal  li(>;li(pir^  s'a  (Ta  ii)li??s(Mlt 
lors(|uc  ii'iir  loiimiciir  a  iii:iiiciilr.  hciix  caiisf»s«lis- 
tiiictcs  peu  \  rut  aiiir  pour  prniiiiirc  celle  action; 
«runo  j)arl,  (ni  rcnccnilrc  (l'antrcs  p.irt  icnics  nia- 
tri'icllcs  sni"  le  trajet  «les  ions  formant  le  lnnnliar- 
(ienient  ;  d'aiiliM'  part,  interviennent  les  actions 
électro-dynaniicpies.  De  j)liis,  il  est  avantai^eux  do 
dcnmer  à  renscnilde  des  électrodes  des  dimensions 
telles  ((ne  h?  lover  Inrnie  sur  Tant  icat  liode  s((it  t<Mi- 
jours  très  petit.  On  sait,  en  ellet,  par  les  recherches 
(leM.Goldstein, ({n'a  V(''rifi(''es  M.Collardean, ({lie  le 
foNer  des  ray(nis  cath()di(|iies  est  vai'ialde,  et  se 
trotive  pres({ne  toujours  an  delà  du  foyer  du  mi- 
i-oir  (jne  loiine  la  cathode.  On  s'exposerait  donc 
à  lies  nnîiconiptessi  l'on  dierchait  toujours  le  point 
le  pins  |)etit  du  faiscean,  à  la  rencontre  des  in)r- 
niales,  à  la  cathode. 

u  On  sait  enfin  ({ue  la  paroi  de  Ncrre  i\[i  tidte 
absorbe  fortement  les  rayons  \.  Il  y  a  donc  tout 
intérêt  à  la  rendre  aussi  mince  que  possible,  pour 
réduire  l'absorption  à  son  minimum;  or,  le  tube 
de  M.  C(dlardeau  i)résente,  à  cet  éuard,  un  avan- 
tajie  marqué  sur  les  amj)oules  de  jjIus  fortes  di- 
mensi(ms.  Plus  un  tube  est  petit,  plus  on  peut  l'a- 
mincir sans  craindre  de  le  voir  se  pulvériser  sous 
la  pression  atmosphérique. 

«  Cependant,  pour  le  rendre  maniable,  il    faut 
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lui  conserver  mie  MilTisaiitc  i*ii;iilil<'',  sans  l.unicUc 
on  sérail  exposé  à  l'é(M'asop  dans  la  maiii  à  la 
nioindn'  nianipiilation.  C'est  pourquoi  M.  Collai-- 
t\o;\u  n'amincil  cjuc^  la  i)artie  du  liilie  traversée 
])ar  les  rayous  \;  daus  ce  but,  il  souffle  uue  sorte 
de  verrue  dans  les  parois  du  verre  à  l'endroit  tra- 
versé par  les  rayons.  " 

C'est  seulement  lorsque  le  tube  est  de  construc- 
ti(ni  récente  ({iie  le  vide  est  assez  bien  calculé 
pour  ((ue  le  rendement  des  rayons  X  soit  maxi- 
mum. 

Dès  ((uelc  tube  a  fait  un  cei'tain  usaiie,  diverses 
altérations  viennent  b'  modifier,  qui  diminuent 
d'abord  l'émission  des  rayons,  pour  annuler  com- 
plètement ensuite  la  décliarge  électrique.  Le  vide 
des  ami>oules  s'altère  assez  rapidement  et,  ce  qui 
peut  ])araîti'c  étrauiic,  non  pas  par  une  rentrée  de 
uaz  qui  augmente  la  pression,  mais  bien  par  inie 
raréfaction  plus  intense. 

Les  tubes  présentent  en  effet  après  un  emploi 
un  peu  prolongé,  un  aspect  mat  évident  surtout  à 
la  surface  anticatbodique.  M.  Gouy  (Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  Sciences)  a  démontré  que  la 
couclie  superficielle  et  interne  du  verre  devient 
poreuse  par  l'effet  de  la  chaleur,  et  retient  prison- 
nières une  foule  de  petites  bulles  gazeuses,  invi- 
sibles à  l'œil  nu,  mais  facilement  reconnaissables 
au  microscope.  Elles  se  trouvent  réparties  très 
peu  profondément  dans  l'épaisseui"  du  verre.  «  De 
cette  observation  semble  résulter,  dit  M.  Gouy, 
que  les  rayons  cathodiques  font  pénétrer  dans  le 
verre  les  gaz  du  tube,  ([ui  restent  ensuite  cachés 
jusipi'à    C(»    que    le    ramollissement  du   vei-re   les 
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nielle  en  lilieiM»'.  "  (  'est  doue  liieii  l.i  rni'eraclinii 
ilu  résidu  aérien  <|ni  ne  laisse  pas  aux  reiuouscatlio- 
•  liijues  (IcN  N  cctcn  rs  siiflis.'Hils  à  leur  |ii'(>|iai:a1  ion, 
ei  |»;i  i- enn^ii|neui  .iri'èlela  jwoilinl  ion  ilos  rayons 
lie  K(enli;en.  (  )n  se  trouve  dès  lors  dans  les  ('(nnli 
lions  (In  vide  de  IlittoriT,  (|ui  est  mauvais  eoiidn»-- 
lenr  de  réle<*tri('ité,  et  aiii^niente  la  résist.nn'e 
intérieure  de  ra|i|ia l'ei I,  tant  et  si  Inen  (jin-  la 
déchari;*'  j>rérère  passer  à  l'extérieur  sous  foi  me 
d'étinecdies. 

De  pins,  la  snhslance  (pii  eoinposc  la  ratliode 
seinlde  se  <lésaiiréi;er,  et  un  dépôt  inipalpahlc 
(raluininimn  vient  colorer  d'une  teinte  violette  ou 
hnine  de  plijs  en  plus  foncée  la  paroi  anti-catho- 
dique. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  le  procédé 
le  ]>lns  simple  consisterait  à  laisser  le  tube  relié 
d'une  manière  lixe  avec  une  trompe  à  mercure 
([ui  permettrait  d'obtenir  chacpie  fois  le  degré  de 
raréfaction  nécessaire  ou  sufllsant.  Mais  il  faut 
disposer  d'un  véritable  laboratoire,  et  quebiues 
artiliees  plus  simples  permettent  d'obtenir  les 
mêmes  actions  pour  la  l'adiojiraphic  courante.  Pour 
remettre  en  état  un  tid)e(|ui  laisse  j)asser  à  l'exté- 
rieur les  décharges  électriques,  il  suffit  de  le 
chaufl'er  progressivement  vers  200  «legrés  sur  la 
flamme  d'une  lampe  à  alcool  ;  les  gaz  sont  alors 
dégagés  ])ar  le  verre  et  le  vide  revient  à  son  état 
primitif. 

M.  Guillaume  a  proposé  de  construire  en  palla- 
dium une  des  anodes,  ce  métal  absorbant  facile- 
ment les  gaz,  on  peut  les  remettre  en  liberté  en 
chauffant  légèrement. 
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Il  r;nil  aussi,  en  usant  dos  luhos  <!<»  Crookos, 
jucihIi'c  cortainos  jn'ccautions  (|iii  cm  retardent 
l'altération.  Dès  <[ne  le  platiiir  aiiti-('atliodi([ue 
l'oniiit,  il  faut  suspendre  le  passai;*'  du  courant. 
D'ailleurs,  dans  ces  conditions,  rémission  des 
rayons  X  est  à  peu  près  nulle.  l*our  obvier  aux 
décharges  ([ui  se  font  en  dehors  do  l'ampoule,  il 
faut  opérer  dans  un  lieu  sec,  dans  un  air  chaud, 
et  débarrasser  le  tube  des  poussières  ({ui,  comme 
chacun  sait,  attii'ont  Télectricité. 

Nous  n'avons  étudié  jusqu'ici  ([ue   les   instru- 
ments destinés  à  la  production  des  rayons  X,  il 
nous  faut  maintenant  indi({uer  ceux  ({ui  sont  uti- 
lisés pour  l'enrogistrement  de  ces  rayons  en  ra- 
diographie. Il  ne  faut  pas  croire  qu'on  obtienne, 
avec  les  rayons  Rœntgen,  des  images  semblables  à 
celles  que  donnent  à  travers  un  objectif  les  rayons 
lumineux  normaux.  L'objectif  photographique  no 
peut  être  employé  en  radiographie,  puisqu'il  ne 
sert  qu'à  réfracter  les  rayons  et  à  en  donner  une 
image  nette.  Les  rayons  de  Rœntgen,  nous  l'avons 
vu,  ne  se  réfractent  pas;  les  corps  ({ui,  pour  eux,  sont 
opaques,  donnent  donc  des  ombres  et  non  pas  des 
images.  Il  s'ensuit  que,  pour  avoir  roml)re  ratlio- 
graphique  d'une  main,  par  exemple,  il  faut  ap})li- 
(|Uor  directement  cette  main  sur  une  plaque    sen- 
sible protégée  de  la  lumière  ordinaire   par  une 
enveloppe  de  papier  noir.  Si  nous  exposions  à  la 
lumière   pendant   quelques   secondes   une    main 
posée  sur  une  plaque  sensible  découverte,  le  déve- 
loppement du  cliché  révélerait  l'ombre  exacte  de 
la  main  :  la  seule  différence   en  radiographie  est 
que    les    rayons   X   traversent  les   parties  molles 
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•  •1    soiil    iiit«'i*r«'|>li's  p.ir    les    «!>,,    m    -nrlr    (|ii('    l'on 
oitticnt  lo  S(|U('l('ltr  (le  l:i    im.HII   et    linii    »i)M  COIltoill' 

total. 

Lo  priiu*ij)0  de  la  |}liot(>i;i*a|)liH',  l'.ippeloiis-jo 
sonimairomcnl  :  cfrlaiii'^  soN,  répartis  on  (•(iiicho^ 
uniformes  à  I;i  Mirl'aco  d'une  jilaipie  <lo  verre, 
ont  la  propriété  de  noircir  coinplèteincnt  lors- 
((u'on  les  expos»»  à  la  Imniri-i'  molaire.  Si  doue  nw 
dispose  une  telle  pla(|uedans  une  cliandM'e  noii'e, 
d(»  manière  à  y  faii'e  arriver  des  rayons  hnninenv 
réfractes  ])ar  un  systènu'  de  lentilles,  cette  pla((iie 
rejn'oduira  les  ondires  et  les  clartés  ([ni  sont  con- 
tenues dans  le  ch;nnp  de  ces  lentilles.  Selon  l'in- 
tensité lununeuse,  la  pla([ne  sera  dilTéremmenl 
impressionnée. 

Braffuons  par  excMnpIe  un  ohjectif  sni*  une  fe- 
nêtre :  les  rayons  lumineux  «{ui  pénètrent  à  tra- 
vers les  carreaux  noirciront  violemment  la  pla- 
que sensible,  tandis  (juc  les  sels  ne  seront  pa^ 
décomposés  dans  les  endroits  correspondant  aux 
châssis  de  la  fenêtre.  La  délicatesse  de  ce  procédé 
est  telle  que  les  moindres  atténuations  d'ombre 
sont  fidèlement  rendues;  cliacun  peut  s'en  rendre 
compte  par  les  images  photographiques,  aujour- 
d'hui dans  les  mains  de  tous.  Cependant  il  faut 
un  certain  nombre  d'opérations  pour  arriver  à 
l'image,  il  faut,  comme  on  dit,  clih-elopper  le  cli-' 
ché  et  ensuite  le  tirer.  Nous  allons  examiner  ces 
différentes  manipulations  en  détail  à  propos  des 
rayons  X. 

Plaques  sensibîef^.  Les  rayons  X,  comme  la  In- 
mière,  ont  la  propriété  d'impressionner  la  plaque 
sensible. 


Fig.  6.  —  Radiographie  d'un  oiseau. 
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CuiuiiKMit  l'aiM'i(|ii('-t  ou  iiiir  pia(|ii<>  sriisihic  / 
MM.  A.  Luiuièro  ont  iinai;iiH'>  tics  pla(|iirs,  (|ii«> 
l'on  trouvr  anjounl'liui  «lans  liMmuniirrrc,  si  rapi- 
ilciiiciit  imprcssinMiK'cs  j)ar  la  liiinirrc  (|ir('llcs 
produisent  îles  iinai;es  après  avoir  r\r  rxposrcs 
moins  d'nnc  seconde.  I*]ll("s  sont  foi-niccs  d'une 
pla<|UO  i\i'  vciTc  siii-  laijiirllr  un  a  rcpaiidn  en 
concile  nnirnrnie  une  solution  cliaiide  de  i;éla- 
tino  tenant  en  suspension  un  précipité  de  l)r<>- 
niiire  d'ariient  :  lor"s(jue  celte  pla(|in'  est  sèche, 
elle  est  capaMe  d<'  recevoir  l<'s  inipr<'ssions  lumi- 
neuses. Ces  opérations  se  loiii  naturellement  à 
l'abri  de  la  lumière.  Pour  introduire  viwi'  plaque 
sensible  dans  un  châssis  (|ui  ne  doit  être  ouvert 
«(ue  dans  la  chambre  noire  de  l'appareil  photo- 
i;ra|)hi((ue,  si  on  veut  faire  de  la  pliotograj)hie 
ordinaire,  et ([ui  n'apasbesoin  d'être  (uivert  en  ra- 
diographie puisque  les  rayons  \  ont  la  propriété 
de  traverser  le  bois,  on  opère  dans  un  laboratoire 
éclairé  par  une  source  lumineuse  non  actini(|ue, 
la  lumière  rouge  par  exemple;  cependant  M.  Lu- 
mière préconise  la  lumière  verte  (jui  a  l'avantage 
de  ne  pas  fatiguer  la  vue. 

Lorsque  la  i)laque  sensible  a  été  exposée  dans 
son  châssis  fermé  à  l'action  des  rayons  X,  il  faut 
la  rapporter  dans  le  laboratoire  avant  l'opération 
du  développement.  Si  l'on  regarde  cette  pla({ue  à 
la  lumière  rouge,  on  n'aperçoit  aucune  image, 
elle  ne  semble  pas  avoir  été  modifiée.  Pour 
faire  apparaître  cette  image,  il  faut  user  d'un 
révélateur. 

«  Le  développement  de  l'image  latente,  dit 
M.  Lumière,  est  basé  sur  l'emploi  de  réducteurs 
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éncri;i((iies,  r()r[)s  ((iii  ont  la  projn-iétô  «le  tlé- 
coni|)os(M*  le  hroinuro  d'argont  dans  les  parties 
senlcMH^nt  ([ui  ont  été  iiii[)ressionnées.  Ils  absor- 
bent le  brome  du  bromure  d'argent.  I/argent  est 
mis  «Ml  liberté  dans  la  e«)u«die  sous  forme  d'un 
grain,  d'un  précipité  très  fin  ([ui  constitue  l'i- 
mage. » 

Divers  révélateurs  peuvent  être  utilisés  pour 
développer  un  cliché  influencé  par  les  rayons  X, 
parmi  lesquels  les  révélateurs  à  l'hydroquinone, 
à  la  pyrocatéL'hine,  au  paramido  ou  au  diamido- 
pliénol. 

Nous  indi({uerons  seulement  la  composition  du 
révélateur  à  l'hydroquinone,  le  plus  fréquemment 
employé  en  photographie. 

Faire  dissoudre  dans  : 

Eau  distillée  bouillante 000  grammes. 

Sulfite  de  soude  pur 75         — 

Puis,  après    dissolution    com- 
plète, ajouter  : 

IIy«lroquinone 10  — 

Carbonate  de  soude  pur 150  — 

Si  la  solution  est  versée  dans  un  flacon  hermé- 
tiquement bouché,  elle  se  conserve  à  peu  près 
incolore. 

Lorsqu'on  aura  porté  au  laboratoire  le  châssis 
ouvert  dans  l'obscurité,  on  le  plonge  dans  une 
cuvette  remplie  (l'hydroquinone,  en  ayant  sointle 
placer  en  dessus  le  côté  gélatine.  On  agile  légère- 
ment la  solution  en   remuant  la  cuvette;   on  voit 
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ainsi  appaiMili'c  en  M(»ir  1rs  paiM ics  de  la  pla(|in' 
qui  oui  ét<''  iinprossioniUM's  ])ai'  la  liimiric  des 
rayons  \,  tandis  quo  r<unl>ro  des  corps  opacpu's 
apparafl  Idanciic.  I.r  rliclu''  osl  nssr/  drvfdoppr 
lorsipic,  vu  à  l'envers,  les  parlics  noires  apparais- 
sent netloiueut. 

Il  faul  alors  le  H\er.  lin  eiïel,  si  <ni  ne  procé- 
dait ])as  à  cette  seconde  opération,  le  I)roniurc 
d'argent,  (|ui  dans  les  parties  blanches  n'a  pas  été 
atlac|ué  par  la  lumière,  se  décomposerait  aussitôt, 
dès  qu'on  exj)osei'ail  la  placpie  de  nouveau.  Pour 
enlever  cet  excès  de  bromure  d'argent,  on  plonge 
pendant  ([uebjues  minutes  le  cliidié  ainsi  déve- 
loppé dans  un  bain  ainsi  ('«nuposé  : 

Eau 1   (100  grammes. 

Ilyposulfile  de  soude. ,  300         — 

On  lave  à  grande  eau  pendant  cin([  on  dix  Iien- 
res  j>our  enlever  b^s  moin  1res  traces  d'Iiyposul- 
fîte  de  soude  qui  pourraient  dans  la  suite  altéi'er 
l'image;  on  laisse  ensuite  sécher  le  cliché  et  l'on 
a  ainsi  ce  ({ue  l'on  aj)pelle  un  nrt/afi/,.  Il  s'agit 
d'en  tirer  l'image,  telle  (ju'elle  apparaît  en  réa- 
lité, il  faut  pour  cela  en  tirer  un  posilif. 

Les  é[>reuves  positives  sont  produites  sur  un 
pai)ier  qui  est  vendu  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  }>apier  sensible.  Il  est  composé  d'un  pa- 
j)ier  très  pur,  sur  lecjuel  est  étalé  une  couche 
d'argent  impressionnable  à  la  lumière,  et  qu'un 
corps  approprié  (albumine  ou  gélatine)  maintient 
adhérente  <à  la  feuille. 

On  préfère  sensibiliseï*  maintenant  les  papiers 
dits  aristotypi(jues  au  citrate  d'argent.  On  les  fa- 


APPAUi;iLs  i;mi>i:(jvi:s  y.t 

l)ri([iio  011  roconvrant  \vs  rouilles  «le  papier  (riiiic 
cinulsion  de  citrate  et  de  cliloriiro  d'ari^eiit  dans 
la  i;élaliiio.  L(*s  papiers  sonsildos  sont  relalivo- 
inent  moins  iinprossioniial)les({ue  lcspla([ucs.  Les 
manipulations  peuvent  donc  être  faites  à  la  lu- 
mière ordinaire  sans  crainte  d'altérer  beaucoup 
les  épreuves  définitives.  De  plus,  les  ombres  ap- 
paraissent directement  sur  le  papier,  et  il  n'est 
pas  besoin  d'employer  de  révélateur  pour  les  met- 
Ire  en  évidence.  Pour  tirer  une  éjireuvc,  il  suffit 
d'exposer  à  la  lumière  solaire  le  cliché  sur  lequel 
on  a  exactement  juxtaposé  une  feuille  de  papier 
sensible  à.  la  lumière  solaire  ou  diffuse.  Les 
rayons  traversent  les  parties  blanches  du  cliché 
pour  aller  obscurcir  les  parties  correspondantes 
du  papier  sensible,  tandis  que  les  ombres  du  cli- 
ché, arrêtant  la  lumière,  réservent  des  espaces 
clairs.  Ainsi  donc,  toutes  les  parties  noires  du  cli- 
ché seront  produites  en  blanc  sur  le  papier  sen- 
sible et  toutes  les  parties  blanches  apparaîtront 
noires.  Il  s'ensuit  que,  puisque  les  parties  noires 
du  cliché  représentent  les  parties  traversées  par 
les  rayons  X,  l'épreuve  finale  reproduit  le  phéno- 
mène en  sens  inverse. 

Lorsque  l'image  est  nettement  gravée  avec  tous 
ses  détails  sur  le  papier  sensible,  on  arrête  l'ex- 
position et  on  trempe  le  papier  dans  un  bain,  qui 
a  la  double  propriété  de  fixer  l'épreuve  et  de  virer 
vers  les  couleurs  violettes  la  teinte  rose  et  rouge 
de  l'épreuve  primitive. 

Ce  bain  se  prépare  avec  les  solutions  suivan- 
tes : 
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S(»|  lll  inll     A  . 

\v,\\i  cliaïKlt' I  .(MM)  çraimiMîs. 

IlyposiiHilc  «l(»  S(unlr .  .  J»(H)          — 

A<*i<l('  cil  i"i(|in' 2          — 

Alun  ni-(l  in  aire 20           — 

Aci'lalr  lie  ploiiih 2          — 

Solution   15. 

Eau 11)0  grammes. 

Chlorure  «l'or 1  — 

On  prond  KM)  (•eiiiimc'trescuhes  de  la  solution  A 
\umv  ()  à  8  centimètres  cubes  dc^  la  solution  B,  les 
épreuves  sont  ensuite  immeriiées  dans  ce  bain  et 
l'opération  arrêtée  ([uand  le  ton  désiré  est  obtenu. 

11  faut  ensuite  laver  le  papier  sensible  rapide- 
ment, abondamment,  et  le  laisser  sécher. 

Le  dispositif  nécessaire  à  la  prise  de  cliché 
radiographi({ue  est  on  ne  peut  plus  simjile.  On 
relie  d'abord  à  l'une  des  deux  bornes  de  la  bobine 
de  Uuhmkorir  chacun  des  fdsde[)rise  tle  courant, 
que  l'électricité  provienne  de  piles,  d'accumul.a- 
teurs  ou  d'usines  centrales.  Des  deux  bornes  qui 
recueillent  le  courant  induit  partent  deux  iils 
dont  le  négatif  doit  être  en  rapport  avec  la  cathode 
du  tube  de  Crookes  et  Icpositif  avec  l'anode;  cette 
disposition  expérimentale  est  délicate,  car,  outre 
que  les  rayons  X  ne  se  produiraient  pas  dans  le 
champ  où  ils  sont  nécessaires,  si  le  courant  était 
renversé,  rami)oule  serait  d'autre  part  rapidement 
détériorée.  11  est  donc  de  toute  utilité  d'être  assuré 
c{ue  Ton  a  bien  fixé  le  iii  pr<jvenant  du  pôle  négatif 
à  la  cathode  du  tube  de  Crookes. 
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MM.  l)ii(*i"('1(M  cl  I.cjciiiic  ont  iiii.-ii:iiM>  un  a|)|);t  rcil 
iniiriiiciix  h.isr  sur  l.i  niioi'osi'ojMr  ri  «Irstiur  à  vimm- 
I'ht  iininô(iiat<MU(Mit  le  roiirtionncMnoiit  dcsainpoii- 
Ics,  et  à  se  roiulrc  compte  du  chainp  (r.iclidM  des 
rayons  \:  (-'«'si   le  fluorosrope  cxploratcui'.   Il   se 


Fig.  7    —  Dispositif  pour  la  radiographie. 

compose  essentiellement  d'une  petite  boîte  de 
carton  de  cinq  ou  six  centimètres  de  diamètre  sur 
deux  ou  trois  centimètres  do  hauteur,  au  milieu 
de  la([uelle  est  fixé  un  dis(jue  eniluit  ile  platino- 
cyanure  de  baryum. 

Un  tube  viseur  embouché  à  /*5  dei;rés  sur  cette 


!(•• 


Il"  s  i:  A  Y(t\>^  \ 


linih'  |U'nnr|  À  nu  hIinctn  .iini  i  de  \nir  si  IVc.pan 
rs|  iliiorrsrriil  nii  iinii.  i /.i  |i|».-i rr i  I  tmil  l'iilici' cnils- 
liliii'  iiiH'  vrrit.iMr  cli.-iiiilu'r  iioiir,  cl  i*rali>c  par 
CMii^rininil  Mlle  (1rs  N;ii-ict<s  de  la  lort;nctto  (ioiit 
iioiis  parlons  plus  Iniii. 

\a\  faisant   mouvoir  lo  tainlioiir  de  caiMoii  dans 
la  dirrclioii  des  ravoiis  IÎ(Pii1il<'Ii,  on  s'assnfc  (pic 


Fig.  8.  —  Fluoroscope  explorateur. 

I(^  tube  est  en  fonctionnement  si  les  rayons  rendent 
fluorescent  l'écran  intci'ieur,  et  on  peut  mesurer 
on  même  temps  l'étondue  du  champ  radioiira- 
}dii(jue  et  la  limite  de  dispersion  des  rayons. 

Les  appareils  étant  ainsi  unis  et  installés,  on 
dispose  en  face  du  (n])e  de  Crookes  et  perpendi- 
culairement À  la  surface  d'émission  des  rayons  X 
une  plafjuo  sensible  recouverte  de  papier  noir, 
sur  lacjucllo  on  pose  les  objets  à  radioiiraphier. 

Cette  opération  peut  se  faire  en  pleine  lumière, 
puistjue  les  rayons  solaires  ne  peuvent  traverser 
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lo  ])npi(M*  qui  protriic  la  plaijiic  sciisiljlc  II  est 
(•(^pondant  prôlV'i'ahlc  de  radioiifapliicr  dans  uni» 
ilcini-obsciirité,  pai'cc  ((iic  la  lliinnscrucc  rrvri.'i- 
ti'icc  (lu  1>()U  fonclioiiiK'iuciil  du  ImIh'  de  (  rookos 
ai)parart  micMix. 

LorsipTou  II  à  i',idi(»i;i*aplii(M' «les  objets,  ou  i)cut 
dis})oscr  sui*  uiuMal)l(',  linrizoulalcMUCut,  les  châs- 
sis, poser  directement  dessus  roi)jeten  expérience 
dem:inièrc  à  rendre  l'onihre  plus  adé({Uîite  etéta- 
hlir,  un  peu  au-dessus,  à  une  distance  variant  avec 
l'étendue  de  la  surface  à  reproduire  tie  deux  à 
dix  centimètres,  le  tube  de  Crookes  qui  est  main- 
tenu par  un  support. 

Les  temps  de  pose  dépendent  naturellement  de 
l'épaisseur  des  oI)jets  à  reproduire;  lorsqu'il  s'agit 
de  la  photographie  d'objets  d'une  épaisseur  de 
deux  à  trois  centimètres,  on  peut  ol)server  en 
moyenne  les  temps  de  pose  suivants  : 

Avec  les  tubes  ordinaires.  . .      qiiel([ues  minutes. 

Avec  les  tubes  P'ocus /    de  30  secondes  à 

Avec  le  tube  CoUardeau . . . .  )  B  minutes. 

Ces  données  n'ont  rien  de  précis;  elles  sont  à 
chaque  instant  modifiées  par  l'état  de  service  des 
tubes  et  leur  pouvoir  émissif. 

Dès  c[u'il  s'agit  de  radiographier  des  corps  ani- 
més, la  difficulté  se  compli((ue  de  la  mobilité  de 
l'être  en  expérience;  lorsqu'il  s'agit  d'un  animal, 
il  faut  le  fixer  solidement.  C'est  pouri[uoi  on  a 
cherché  à  réduire  le  temps  de  pose. 

La  distance  à  laquelle  on  doit  placer  le  tube 
de  Crookes,  lorsqu'on  expérimente  sur  le  corps 
humain,  doit  être  de  dix  à  vingt  centimètres  pour 
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la  iii.uii,  le  Ihm--,  If  |»i»il  nii  l.i  J.iiiiIm'.  de  tmil*'  crii- 
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Fig.  y.  —  Epreuve  réduite  d'une  main  radioi^rapLiée. 

impressions   radiographiques  devront  naturollc- 
mcnt  être  d*une  grandeur  appropriée. 

Nous  avons  vu  que  M.  Rœntgen  avait  découvert 
les  ravons  X  en  ob*jervaiU  la  fluorescence  dn  pla- 
tinocvanure   de  barvuni  sous  rinfluence  d'un  tube 
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(!(»  Crookos.  C'est  sur  roWc  projirirlr  qn'ost  haséc 
la  fliioroscopio. 

Si,  ilaus  r(>l>scnrii('',  on  oxjioso  un  ôrran  ondiiit 
«l'iiiH'  sulmlaiic-c  nuon^scoiilc  aux  rayons  dr  Rd'iil- 
1:011,  (M'Iiii-ci  sV'clairora  d'iino  Im'IIc  Iiicnr  vcnlâtrc. 
Interposons  maintenant  cnlre  l'écran  et  l'aniponlc 
(l(^  Crookes  un  corps  opaipie,  et  son  ombre  se 
(Icconpera  sur  la  luminiscence  «le  l'écran.  Ce  pro- 
cédé d'observation  a,  sur  la  radioiiraphie,  l'avan- 
taiic  d'être  extemporané.  M.  Etiison,  à  (pii  le  [)ublic 
a  atti'ii)ué  communément  la  découverte  de  la  fluo- 
roscopie,  s'est  borné  à  préconiser  le  tungstate  de 
calcium  comme  substance  fluorescente.  Les  corps 
les  plus  commodément  employés  sont  donc  le 
iungstate  de  calcium,  le  plaiinocyanure  de  ha- 
ryuni  et  de  pofas>ii  uni  y  et  une  substance  organique 
complexe  le  pentadécylparatoîylcéfone. 

Pour  construire  un  écran  fluorescent,  il  suffit 
d'enduire  de  colle  une  plaque  de  carton  sur 
la((uelle  on  laisse  tomber  en  })oiulre  fine  une 
substance  fluorescente. 

Pour  fabri({uer  des  lunettes  fluoroscopiques,  on 
construit  une  chambre  noire  dont  le  fond  est  cons- 
titué entièrement  par  un  écran  fluorescent.  Sur  la 
face  opposée,  deux  œillères  permettent  d'exa- 
miner les  ombres  portées  sur  l'écran  dans  l'obscu- 
rité nécessaire  à  la  vision. 

Jus(iu'ici,  on  éprouvait  de  grandes  difficultés 
lorsqu'il  s'agissait  de  radiographier  les  parties 
épaisses  du  corps,  les  malades  ayant  peine  à  garder 
l'immobilité  absolue;  c'est  alors  ((uo  M.  Séi:uy 
imagina  un  nouveau  dispositif  très  ingénieux  u  la 
lorynette   humaine  »  qui,  par   sa   simplicité,   sa 
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ptiiic    (liinnisinM    cl    sou    |»ri\     peu    «Icnt,  paraît 
.•in<'i  ml  ir   Ir    rrsiill.il    rlici'cli  c. 

Il  mil  .1  pi'olil  Ir  |ili<iinimii('  pi-iimmlial  hiuiialé 
par  Iîn'iil;^rii  :  la  lliKirrscriicr  Ai'  cri'laiiis  rnrps 
MUis   riMllllrmr  (1rs  ravoils  \. 

(^hialrr  accimmlatciirs  (MifciMms  daii^  iiii(>  lioîto 
ai'liniiiiriil  iiiir  liolti  iir  de  II  il  II  m  k<  >ril'  cl  |)ci'mct(ciil 
(rnLiciiir  le  cniiraiil  «-Icci  ri(|iic  MilTisaiil  pour  illii- 
iiiiiHM'  l'ampoiilc.  I  ii  support  articule,  place  sur 
llil  côlc  m«»l>il(>  (le  cette  hoite  et  s<Mlteiiaiit  Taill- 
poiil(>,  (loiiiie  la  facilite  (le  ramener  en  cniitart  du 
corps  à  examiner.  Des  (ils  souples  enfermés  (Lins 
une  envelojipe  épaisse  en  caoutchouc  relient  le 
transformateur  aux  deux  p<Mes  du  tui)e.  La  partie 
à  examiner  |)lacée  devanl  ram[>onle,  c'est  alors 
que  la  lorgnette  humaine  intervient. 

Cet  appareil  est  ainsi  composé  d'une  chambre 
noire  dont  un  côté  est  forme  par  un  écran  fluores- 
cent, l'autre  portant  nue  ouverture  pour  les 
yeux,  s'appli({uant  sur  tout  le  front  et  permettant 
ainsi  devoirsansétre  gêné  parla  lumière;  M.  Séguy 
a  rendu  heaucouj)  })lus  fluorescent  le  platino- 
cyanure  de  baryum  en  ne  l'employant  pas  à  l'état 
«•ristallisé  mais  fondu  par  un  procédé  spécial  dont 
il  a  gardé  le  secret. 

l'n  promenant  la  lorgnette  sur  toutes  les  parties 
«lu  corps, on  a  alors  un  chamj)  d'oliservation  d'un 
graïul  intérêt.  Cet  instrument  estdestiné  à  rendre 
de  nombreux  services. 


NOUVKAU    PKi)(:i:i)K 

i)i:  i;\I)I(x;hapiiii: 

D'apn-^  rr  <|ii(>  rappniMc  la  Jif''f<n'nu\  M.  ^  i<t(n- 
(mm'1^,  «Ir  M.iliin's,  iiilmio  dos  hôpitaux  «1  A<>- 
v«'i->,  Niriit  il'.ippiH'tfi'  nue  iiHMliliratinii  i|iii  pa- 
raît iiitôrossantc  aux  pi-ocôilôs  «le  ra(lioi;raplii<' 
en  usage.  Voici  cii  (|iioi  cria  consisto  : 

Les  rayons  \,  tels  (pi'ils  étaicMit  fMni)loy(''s  jus- 
cju'à  ce  jour,  étaient  obtenus  par  1<3  courant  in- 
duit (l'une  bol)i!ie  de  IiuIinikorfri>assant  à  travers 
lui  tube  de  Crookes.  Les  iustallatinus  (Tuu  pai-cil 
système  nécessitent  donc  un  moteur,  une  source 
d'éloctri<*ité  dynamiipie,  cVst-ii-dire  une  dynamo, 
ties  a<Tuniulateur>,  une  l)ol)iue  de  lîulimknrfl' 
munie  d'un  Irenildeui'  ])Ius  ou  moins  perfec- 
tioiiué.  I.e  pi'ix  lie  même  ((ue  reutretieii  <le  tels 
appareils  sont  nécessairement  élevés,  si  «m  veut 
obtenir  des  résultats  satisfaisants,  c'est-à-<lire 
lies  épreuves  bien  nettes. 

Grâce  au  procétb'î  nouveau,  les  frais  seraient 
notablement  réduits. 

M.  Geets  substitue  l'électricité  stati([ue  à  l'élec- 
tricité dynami([ue.  A  l'aide  d'un  dispositif  spé- 
cial, il  interpose  le  tulx?  de  ('r<»okes,  sans  le  relier 
par  aucun  conducteur,  dans  le  champ  électri((ue 
d'une  machine  électro-statique. 
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Toutes  les  macliines  (lonneiit  «les  résultats, 
pourvu  que  leur  force  soit  suKis.iute  (niaeiruM; 
(le  Wiiushurt,  \'oss,  lloltz,  etc.).  Un  moteur  fait 
tourner  les  j)lateaux  de  la  niachiue  et  instanta- 
nément le  tui)e  s'illumine  truiU3  lumière  intense, 
de  la  même  façon  que  celui  relié  aux  électrodes 
d'une  bobine.  Le  tube  se  trouvant  dans  le  cliam|) 
électrique,  soutenu  par  un  support,  sans  contact 
avec  la  source  électrique,  donne  une  lumière  «jui 
ne  vacille  pas  et  qui  raccourcit  le  temps  de  pose. 

Quant  à  la  radiosco[)ie,  elle  est  aussi  améliorée, 
car  le  tremblement  de  l'ancienne  lumière  fati- 
guait la  vue  de  l'observateur  et  exigeait  de  lui 
une  assez  grande  habitude. 


com)KNsi:lu  m:  l;\^o^s  \ 


M.  ('.irirl  |ni'^('iilr,  .111  iiniii  de  MM.  K'adiiiiK't 
ri  (  i|ii(li;ii-(l,  l.i  iinir  siii\.nilr:  i.  NoilS  avons  l'Iloil- 
iniir  (Ir  |Mirl('i*  à  la  romiaiss.nirr  dr  l'Acadôinic 
iiiH-  iiniivcllr  «li^posllinii  d'.ipn.irci Is  .icrj'Nsoircs  à 
la  l'adiosfon'u'  cl  à  la  radi(»i;r;i|)lii(',  4|iii  nous  pcr- 
iiiri  d'obtenir  uiio  iirande  iK'ltoté  luOine  pour  do 
i;raiidos  épaisseurs,  ((dics  ijiu'  la  tète,  le  thorax 
et  ralxloinen.  Ayant  c(Mistato  l'avantage  qu'il  y  a 
à  ariôlor  j)ai*  une  fouillo  do  phnnh  los  rayons  de 
Itd'uliion,  pour  empè(d»er  le  llou  dû  à  la  fluores- 
renrodo  l'air  ambiant,  (|ui  agit  secondairement  sur 
les  |tl,i(jiies  sensibles,  nous  avons  pensé  (ju'il  y  aii- 
iMÎi  .iN.ndage  à  généraliser  cette  prérantion  le  plus 
possible  sur  tout  le  trajet  des  rayons,  depuis  lejir 
point  d'émission,  au  sortir  de  l'ampoule,  jusjpu; 
sur  la  pla([uc  photogra})lii«|ue.  .Nous  avons  en 
consé<|ucnce  créé  une  atmosphère  confinée  i>ar 
des  parois  impcrmé.ables,  ou  <-mi  nmiiis  très  résis- 
tantes au  passage  des  rayons  X  (plomb  ou  autre 
métal  ou  surface  fluorescente),  épousant  aussi 
exactement  »|ue  possible  la  bjrme  coni(|ue  de  lein* 
épanouissement.  D'antre  ])art,  cette  forme  devant 
encadrer  la  pla(|iir  idintMiii-.'ipiiiijiic  placée  à  l'ex- 
trémité opposée  à  l'ampoule,  nous  nous  sommes 
résolus  à  adopter  la  forme  pyramidale,  ainsi  que 


C()M)i;nsi;lr  m 

l(»  moniro  le  inodMo  ci-joint  que  nous  avons 
nommé  "  Ifadiocoiulcnscur  ».  8u|)|)osant  (jno  co 
nom  soit  dônioiitrô  impropre (((nand  coliii  de  \  ne 
conviendra  plus  aux  rayons  de  K(i'nti;en),  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  (jne  le  résultat  immédiat  é(|ui- 
vaut  à  une  vérital)le  condensation,  ainsi  ([uc  de 
nombreuses  expériences  nous  l'ont  montré  et  que 
le  prouvent  les  radiographies  ci-jointes.  » 

Radio  (jr  a  pi  lie  dans  les  hôpitaiLv, 

Apres  lettre  du  ministère  de  l'Intérieur,  une 
commission  composée  de  MM.  Bucquoy,  Fournier, 
Lahorde,  Gariel,  rapporteur,  chargée  d'étudier  la 
question,  a  proposé  à  l'Académie  de  répondre  par 
lesconclusionssuivantes,  qui  ont  été  votées  à  l'una- 
nimité :  il  conviendrait  :  l*'  de  recommander  aux 
établissements  hospitaliers,  dans  l'intérêt  du  trai- 
tement des  malades  pauvres,  l'application  de  la 
radiographie  et  de  la  radioscopie;  3"  d'émettre  le 
vœu  qu'un  laboratoire  spécial  de  radiographie  et  de 
radioscopie  soit  ibndé  à  l'Académie  de  médecine. 

MM.  Hrouardel,  Vallin,  Napias  et  Nocard  sont 
délégués  pour  représenter  l'Académie  au  Congrès 
international  d'Hygiène  de  Madrid. 
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Transparenco  du  corps  humain.  -  Diagnostic  do  la  pleu- 
résie. -  Diagnostic  de  la  tubcrculoMc.  -  Diagnostic  du 
rhumatisme  chronique.  --  Diagnostic  des  calculs  biliaires 
ot  néphrétiques.  -  -  DlagnosUo  de  la  grossesse. 


Lofsinr;m  (l(''l)ut  (lo  I.»  (I«  rouverte  (lo  Il(i'iiti;(»n 
on  exposa  Irs  j»liotoi;rapirK's  du  s((Uf'l<'Uo  <I<*  la 
main,  ilsrml»lai(  (jik»  l'on  oûtdéjà  atteint  lotonru^ 
(lu  iiK  rveillcux  ;  mais  au  fur  et  à  mesure  (|U(;  les 
tubes  do  Crookcs  étaient  perfectionnes  et  deve- 
naient plus  puissants,  la  force  de  pénétration  des 
r.ayons  auitnientait,  et  mi  arrivait  à  déceler  des 
corps  étraui^ers  dans  Ttesopiiage  et  dans  l'esto- 
mac. 

A  l'Académie  de  médecine,  le  3  novembre  IBlMi, 
le  professeur  A.  Fournier  signalait  dans  une  note, 
(jii'il  avait  pu  apercevoir  des  organes  internes, 
mais  que  la  vision  radioscopicjue  était  un  peu 
«  floue  ».  Dans  la  suite  les  tubes  de  Crookes  de- 
vinrent trop  puissants  :  l'exposition  un  peu  trop 
prolongée  d'une  main  donnait  un  cliché  où  les 
ombres  s'estompaient,  le  tissu  osseux  lui-même 
ayant  été  traversé  de  part  en  j)arl.  Il  fallut  donc 
trouver  la  juste  limite  et  dès  lors,  comme  on  «-on- 
naissait  le  moyen  de  produire'  les  degrés  extrêmes 
tle  la  pénétration  des  rayons  X  à  travers  le  corps 
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IiiiiiimIii,  la  (li.iir  iiiiisriii.'iii'r  hi  iiiniiis  (|^ll>^<' 
était  (i'alMH'd  rarilniinit  travrrsrc,  tandis  (juc  les 
os  opposainit  aii\  i'a\niis  \  la  rr^istaiirr  la  plus 
l'dlisiilrraMr. 

La  ilrusiii' «les  nri:aiir>>  «'laiit  trrs  iiH*;jLaU',  soit 
en  >ri-tii  lie  liiii-  rniist  il  iiiinii  rr  1 1  11  lai  l'c,  soit  à 
cause  »lr  leur  lirliosHC»  saiiiLiiiiM',  Iciii's  uiiilirrs 
pnlll'l'nilt  sr  (li'ssJlMM*  av(>/  pllis  OU  Uioius  (l'iiltcM- 
siti\  ^i  l'on  nnploio  (les  tiiln's  <|p  pouvoii"  rmissif 
(•«miMi.  Mais,  l('«>  oriiaiH's  internes  ('•tant  par  le  lait 
(le  la  respiration  et  de  la  circulation  en  un  in(»n- 
venirnt  |ierp('>tuel,  la  ra(li<»^ropi«>  renipla(;ait  hien- 
tnt  avantaiieu^enienl  la  radioi;ra|)liie. 

lMa(;(His  dans  une  chanihre  (d)s-ni*e  devant  un 
écran  fluorescent  un  enfant  dehoiit  ;  (lerri(''re  lui 
faisons  passer  la  d('M*liari;e  d'une  bohiiu'  de  IJuInn- 
Uorlldans  un  tuhc  de  Crookos  placé  à  peu  prés  au 
ni\eau  d'une  liiino  passant  par  Ir-s  extrémités  inf»'- 
rieures  des  oniophatcs:  sur  l'écran  flu(u*escent,  dans 
une  helle  luf^iir  jaune  verdâtre  ((iii  pifjue  les  yeux, 
apparaîtront  les  silhonettos  massives  des  oriianos 
contenus  dans  le  thorax  et  la  cavité  alulominale, 
et  la.  fine  charpente  osseuse,  mais  ces  ombres  sont 
loin  d'être  intenses,  si  nous  les  comparons  aux  ta- 
ches noires  ]»roduiles  par  les  boutons  d(>  métal  du 
vêtement;  elles  s'atténuent  les  unes  dans  les  au- 
tres, et  il  faut  dé'jà  quelque  connaissance  de  l'a- 
natomie  du  corps  humain  pour  se  reconnaître 
dans  ces  jeux  de  luminiscence. 

Nous  voyons  la  caiie  thoracique  avec  le  sternum 
vertical  et  l'insertion  flexible  des  c(*)tes,  lames 
minces  séparées  par  des  espaces  clairs. 

Le  poumon,  en  effet,  qui  est  composé  d'un  des 
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tisï.ns  Icn  plus  rrial>l(*s  dr    l'ori^aiiisnH',    rst    à  |m'u 
pivs  (•(>iu[)Iét(MiUMit  Ir.iM  is,'  p.ir  l(>s  radiations. 
Au  niveau  du  sternum,  ot  au  rontro,  se  détarho 


tig.   12.  —   Radio;4raphie  de  la  main  dun  rbiiiuatisAut . 


vers  la  gauche  une  omlnv  noire  et  foncée  qui  in- 
dique la  présence  du  cœur;  cette  ombre  se  meut, 
se  rétracte,  s'agite  visiblement  avec  célérité  ;  im- 
médiatement auniessous  d'elle,  et  dans  la  partie 
abdominale  droite,  une  iiros^e  masse  triangulaire 


ii<; 
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linirc  tiMcr  l.i  limit"  du  Inic  »^iii  s'aliaissc  profoii- 
«Irmriit  avec  le  (li.i|>|i  iMi:iii«',  tandis  (|ii<>  les  côtrs 
s  tdariiissonl  rt  «|ii  •  la  cai^r  t lini'a<M(|U('  aii^incutc 
«l'ainplitiidr  sons  rnilliiciirc  dr  riiis|M  l'atioii, 
L'oxpiralion  romcl  les  oruaiirs  ni  place,  «'ton  v<dl 
l;i  Miasso  (lu  foie  reinonlri"  dans  l'épinastro  droit. 
Ce  iiHmvrniciil  d'ahaissmu  ni   (hifoi*'    se    |>i-o(hiit 


Fig.    l.*^.   —  Radiographie  de  la  cage  thoraf'ifiup. 

iino  <|iiinzaiiu'  <lo   fois  par   niiiiulc  tandis    (pie  le 
(•(Pur  bat  indj'pondaniinfMit  (ti)  à  80  fois. 

Dans  les  mouvements  d'inspiration,  les  pou- 
mons gori»(^s  de  sang  deviennent  peu  ta  peu  plus 
iV'frartaires  au  passage  des  rayons  X,et  s'obscureis- 
sent.  Dans  les  mouvements  d'expiration, ils  s  eclair- 
rissent  de  nouveau.  Ces  alternatives  d'intensit(î 
lumineuse,  li('es  au\  mouvements  des  organes, 
laissent  discerner  la  physiologie  de  l'organisme. 
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A  gauche  (lu  foie,  une  laclie  un  peu  plus  claire, 
mais  aux  contours  sinueux  et  nettement  délimités, 
mar((ue  la  ])lace  de  l'estomac.  La  masse  intesti- 
nale est  confuse,  et  ses  (unhres  sont  altérées  par 
l'épaisseur  des  paipicts  de  graisse  qui  s'y  répar- 
tissent inégalement. 

("est  ])ien  l'un  des  spectacles  les  plus  étranges, 
que  l'appai-ition  soudaine  de  tout  cet  ensemble 
d'abord  indiscernable  qui  répond  au  bruit  sec  de 
l'étincelle  électricfue. 

Dans  ce  corps  ([uc  la  mort  semble  avoir  dé- 
charné, dont  aucune  enveloppe  extérieure  n'a  ré- 
sisté, le  mouvement  régulier  de  la  vie  apparaît  in- 
différent dans  ce  milieu  de   vapeurs   sulfureuses. 

^oici  la  communication  que  M.  lîoucliai'd  lit  à 
l'Académie  des  sciences  le  7  décembre  181)(>. 

«  Si  l'on  place  le  thorax  d'un  homme  bien  por- 
tant entre  le  tube  de  (Jrookes  et  l'écran  fluores- 
cent, on  sait  qu'on  voit  ai)})araître  sur  un  écran  le 
s((uelette  du  thorax,  figuré  par  une  bande  noire 
verticale  à  bords  parallèles  et  de  cha([ue  coté  jiar 
des  bandes  obli([ues  moins  foncées  représentant 
les  côtes.  De  plus,  on  voit  adroite  delà  colonne, 
vers  le  milieu  de  la  région  dorsale,  une  ombre 
portée  par  le  cœur  où  l'on  peut  discerner  les  bat- 
tements. Enfin  l'ombre  portée  par  le  foie  avec  sa 
convexité  su[)érieure  monte  et  descend  dans  la 
cavité  thoracique,  suivant  les  mouvements  respi- 
ratoires. En  dehors  de  ces  ombres,  tout  le  reste 
du  thorax  apj)araît  enclavé  également  des  deux 
côtés.  Le  médiastin  mas([ué  par  la  colonne  n'ap- 
paraît pas. 

«    Chez  trois    hommes    atteints    de    pleurésie 


(lioid*  AM'c  r|i;ni(li('miiil^,  (  .li  «(Hi-^l.il»*  (|ii("  Ir 
«•ntr  (In  lli(»|-.i\,  n(-<-|||M>  p.ir  Ir  lii|lliilr  |  »lr|  i  fcl  i  1 1 1  M», 
|»résriilf  iiiir  Ifiiilr  soiiilirc  i|iii  coiil  r.isic  .ncc 
r.'ispccl  rl.iirdii  r<»lr  ^ai  M  ;  (jur  ^i  I  «'paiicliciiirMl 
lU'  rcmplil  pas  la  («ilalilr  «Ir  la  ravit/*,  Ir  cûlr  de 
rr  soin  II  H  1  irsir  «lai  r.  ri  (|iir  la  tri  iilr  soiniirr  jjrs- 
sinr  la  liiiiilr  ^n  |)ci-irii  rc  dr  l'rpa  iir  liriiiriil ,  t<'llr 
«(iirllr  est  rlaMir  par  la  pr r<'iissi( ni  ri  par  1rs 
aiili'rs  iim>('ii>,  de  Ir  xploral  inii  pli  ysi(|ii(' ;  (|iii'  i.i 
trinir  soinhrr  se  Iniirr  d<'  plus  rii  pins  à  mrsnro 
tpi'oii  ^^^l^sr^^r  rii  drsrriidnnl  dr  sa  liiiiilr  supô- 
ririirr,  nù  r<'|>a  iirlir  iiir  lit  rs|  plus  m  i  ncr,  nci's  1rs 
parties  iiilV'i'iriires  où  il  est  plus  ai  s/-  et  oii  son 
oiuln'c  se  <*onroiul  avec  cell<'  <Iii  loir. 

»*  .l'ai  rrcoiinii  do  plus  ((iir,  dans  cc^  trois  ras 
{\i'  plrin*('si(»  droite,  Ir  iiirdiast in,  (|ni  n'rst  jias 
apparent  à  r<'tat  inninal,  porte  une  onihrc*  à  i:an- 
clir  i\t'  la  colonne,  et  liiiiirr  nii  trianjilc  à  soiniiirt 
supérieur,  et  «loiit  la  hase  se  <MHitiiine  avrr  le 
cieiii*. 

u  ('e  Irianiile  est  l'innln'e  jxntée  par  le  inédias- 
tiii  déjilacé  par  la  poussée  latérale  de  répanclie- 
ineiit  et  refoulé  vers  le  côté  clair  du  thorax. 

u  Dans  un  (|ualriènie  cas  où  répanchement 
n'existait  plus,  mais  avait  laissé  à  sa  suite  une 
rétraction  du  côté  nialadr,  c'est  de  ce  coté  ffue  le 
niédiastin  déplacé  faisait  ombre. 

«  Assurément  le  diagnostic  peut  être  fait  aussi 
sûrement  et  aussi  complètement  par  les  procé- 
dés habituels  de  l'exploration,  et  l'apiilication  de 
cette  méthode  est  soumise  à  des  conditions  cpii  en 
rendent  l'emploi  peu  ])rati({ue.  Mais,  sans  compter 
la  précision  plus  i:i'ande  (jne  la  i-adioscopie  donne 
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A  \;\  constatntioii  <!("-.  (IrplaconuMits  du  iin''«li,i^tiii, 
rWo  a  surtout  l'avautago  «le  faii'o  contmlrr  une 
méthode  pai*  uno  autro,un  sons  par  un  «autre.  Klle 
a  surtout  l'avantage  })récieux  pour  l'enseiiineinenl, 
de  pouvoir  faire  eonstater  sininltnnénient  et  d'un 
s(Mil  coup  d\eil,  par  tonte  une  asseinl)lée,  l'exis- 
tence, l'étendue,  la  i)rol'oinlenr  d'un  épanchement 
dont  cliacu'i  pouvait  assurément  se  rendre  compte 
à  l'aide  de  la  percussion,  mais  seulement  d'une 
façon  fragmentée  par  cette  exploration  person- 
nelle. 

"  Je  crois  inutile  d'indicjuer  les  ai)plications 
(|ui  se  présentent  à  l'esprit  et  qui  peuvent  intro- 
duire la  radioscopie  dans  l'étude  d'autres  ép.an- 
chements  ou  même  dans  la  recherche  des  chan- 
gements de  volume,  de  forme  ou  de  densité,  (|ue 
la  maladie  peut  produire  dans  les  j»ai*ties  profon- 
des; nous  sommes  en  droit  d'espérer  (|ue  l'explo- 
ration i)ar  les  rayons  Kœntgen  ne  rendra  pas  à  la 
médecine  de  moindres  services  ((u'à  la  chirur- 
gie. » 

En  renouvelant  l'étude  des  cas  de  i»lenrésie  ({ni 
avaient  fait  l'ohjet  de  ma  précéilente  comnumica- 
tion,  j'ai  vu  la  teinte  claire  du  sommet  du  thorax 
augmenter  d'étendue,  en  même  temps  que  l'épan- 
chement  se  résorbait.  Chez  l'un  de  ces  malades 
cependant,  l'opacité  persistait  au  sommet,  tandis 
que  la  })la((ue  apparaissait  claire  vers  le  milieu  du 
côté  où  manifestement  l'épanchement  diminuait. 
Enfin,  la  résorption  de  cet  épanchement  étant 
pres((ue  complète,  le  sommet  restait  toujours  obs- 
cur. Ce  fait,  (jui  ne  s'était  pas  observé  dans  les 
deux  antres  cas,  me   donna    à  penseï"  (juil  v  avait 
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(■oii<l('ii^.'ili<Mi  lin  li^sii  |)iiliM«>ii;iirr  an  soiiinict  du 
]M)iiMiini  (In  cote  ni.ilatir.  La  prrciission  ri  l'aiis- 
iii  liât  ion  coiili  rnM'iTnl  crllr  |>n'\i>>inn,  t'\  vr\t'\i' 
n-nl  r«\i'^trni't-  ilnni-  inliltialinn  roinuMMirantc, 
(|nr  I  V*|)anrlicnirnt  axait  d'alinnl  niasqnrc.  (ctte 
tnlMTcnlnsc  pnhnnnai  ir  a\  ait  et»  r<''\  rl/'c  j)ar  l'cxa- 
uivn  i'a(linsi-4>|>i(|n(>. 

rin'Z  tnii*^  les  (nlMTcnlnix  i|in-  j'ai  cxaniinrs  à 
laidr  de  l'iMi-an  niinrcsccnl,  j'ai  «onstatr  l'innlnT 
(1rs  h'*si<Hi>  imlinoiiai  rcs  ;  son  ^ir;jL«'  rtail  rn  im|»- 
|)(»iM  avrc  \vs  dt'diinitalinns  fonmics  par  les  autres 
u»c'lli()d(*s  de  l'cxpNM'ation  pliysi(|n(',  *>on  iidcnsité 
était  (Ml  rapport  iwvv  la  prufcnnlrni' de  la  lésion. 
Dans  deux  ras,  dos  tarhos  «laircs,  apparaissant 
sur  lo  fond  somhrc,  ont  niar(|n(''  la  présonco  de 
cavornes  vériliéos  l)ar  l'ausruUalion.  Mais,  dans 
d'autres  cas,  où  rauscultation  faisait  roconnaîtro 
rexisteui'o  dVxcavations,  collos-ci  n'ont  pas  été 
vues  à  l'examen  radioseopique.  Chez  un  malade, 
les  silènes  îiénéranx  et  la  toux  faisaient  soupeon- 
ncr  lin  didnit  d<'  tiihcrnilosc,  niais  l'examen  «le 
l'expectoration  ne  monti'ait  pas  de  bacilles,  et  les 
siiines  physi(|ues  ne  permettaient  pas  de  ])orter  un 
diagnostic  certain.  La  radioscopie  a  nnnUré  (pie 
le  sommet  de  l'un  des  poumons  était  moins  pei*- 
méahle;  et  ([uel(|ues  jours  après,  rauscultati(Mi 
comme  l'examen  bactériologi([ue  ne  laissaient  pas 
le  moindre  doute. 

Dans  les  maladies  du  thorax,  la  radioscopie 
donne  des  renseignements  de  tous  points  comj)a- 
rables  à  ceux  de  la  percussion.  L'air  pulmonaire 
(jui  se  laisse  traverser  par  les  rayons  de  Rœntgen 
sert  de  caisse  de  renforcement  aux  bruits  de  la 
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percussion.  Quand  l'air  est  chassé  du  poumon, 
plus  ou  moins  complclomoul,  par  un  li(pii<lc  «''|»;hi- 
tIm''  on  p.u'  un  (issu  inorludc  inlillrc,  l;i  clarté  ra- 
(lioscopi((uc  (lu  thorax  diminue  ou  l'ait  |)lace  à  une 
obscurité  plus  on  moins  complète,  et  en  nn^me 
temps,  la  sonoi*ité  normale  s'atténue  et  peut  être 
remplacée  par  la  submatité  ou  par  la  matité  ab- 
solue. 

Le  18  janvier  1897,  IVI.  Potain  présentait  à  l'Ins- 
titut en  son  nom  et  celui  de  son  externe,  M.  Ler- 
banesco,  une  série  tic  radiographies  des  exti'émi- 
tés  chez  des  sujets  atteints  dégoutte  et  de  rhuma- 
tisme chroni({ue  : 

«  Tandis  que,  chez  ces  derniers,  l'ostéite  con- 
densante des  extrémités  osseuses  donne  à  celle- 
ci  une  opacité  plus  grande,  chez  les  goutteux,  au 
contraire,  on  remarque,  au  niveau  des  extrémités 
des  phalanges  et  des  métacarpiens,  parfois  même 
sur  le  corps  de  l'os,  des  taches  blanchâtres  entou- 
rées le  plus  souvent  d'une  étroite  auréole  foncée. 
Ces  résultats  ont  été  obtenus  sur  le  suivant. 

«  Des  radiographies  de  pièces  osseuses  provenant 
de  goutteux  montrent  ({uc  ces  taches  translucides 
tiennent,  non  à  un  amincissement  ni  à  une  raré- 
faction du  tissu  osseux,  mais  à  la  présence  de  to- 
phus  faisant  saillie  à  la  surface  de  l'os  ou  à  la 
transformation  de  la  substaHce  osseuse  elle-même. 

"  Cette  transformation  paraît  être  lasubstitution 
des  urates  au  i>hospliate  de  chaux  qui  entre  nor- 
malement dans  la  constitution  des  os. 

«  Comparant  entre  eux  les  différents  sels  qui  en- 
trent dans  cette  composition,  les  présentateurs, 
en  effet,  ont  trouvé  qu'ils  sont  inégalement  per- 
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iiH'.iliIrs  .iii\  i;n(»iis  (le  ll(  l' ni  ll<- ii .  I  ,«>  |>li<is|i|iat(' 
«l(»rh;m\.  Ir  (.irlion.'itr  «le  cIi.iiin.  Ir  rhlonirr  jIc 
sodiinii  Ir  soiil  r  \l  n-iiiriiiciil  prii.  L.i  soiiih'ct  la 
Mi.iiiiiôsio  le  sont  Ja\;mla^r;  ri  riii-atc  dr  clianx 
riicon'  IxMiU'oiip  plus,  \]\\  sr  servant  (!«'  «N'iix  po- 
lilc»^  hoflcs  rie  caiMoii  accnircs,  rmir  en  foriiH'  do 
paralh'lipiprdc.  Tanin'  de  |)i'isiiH>  trrs  alloiiiic  de 
moinr  I(m;iii('iir  et  i\('  iin'inr  liaiilciir  dr  l>asr,  le 
pi'f'rnirr  rempli  d'iirale  «le  «diaux,  l'anlri'  de  plH»s- 
pliate  de  (diaiix  trihasicpie,  et  les  souinellant  si- 
iiudtaiiénieiil  à  la  rndioiirapJiie,  il  a  été  fai'ilo  de 
<-<)nstatei*  <pie  l'urate  de  clianx  est  huit  fois  |)liis 
li'aiispareut  ((lie  le  phosphate,  ear  l'unité  de  teinte 
des  <len\  photoiiraphies  ne  se  trouve  que  dans  lo 
point  où  l'épaisseur  «le  ce  dernier  est  huit  fois 
nioindie  (jue  celle  d<'  l'autre.  On  eonipreiul  par 
lui  «pie  les  points  de  l'os  où  les  urates  se  suhsti- 
tuent  aux  phosphates  deviennent  lieaucctup  plus 
transparents. 

"On conçoit  également  ((uerostéiteconclensante, 
lHovo(|uée  par  ces  dépôts  dans  leur  voisinage,  dé- 
termine la  formation  des  zones  relativement  opa- 
ipies. 

"  La  radioi;ra}diie  pourra  donc  aidei*  lc<liagnos- 
tic,  dans  les  cas  où  il  y  aura  doute  entre  la  goutte 
et  le  rhumatisme  chroni«(ue  osseux. 

"  (.liez  les  sujets  affectés  de  nodosités  d'IIeber- 
den,  lésions  dont  la  nature  goutteuse  est  encore 
un  sujet  débattu,  on  trouve,  au  niveau  des  pha- 
langes, des  taches  transparentes  fort  distinctes, 
quisemhlentdevoir  trancher  le  différend  en  faveur 
de  ceux  (pii  admettent  la  goutte  comme  origine 
■  première  de  celte  affection.  >» 
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D'autre  part  MM.  Oiulin,  Hartlirlomy  ot  Béclèrc 
ont  présenta  uikî  srrio  d'épreuves  radioii^raplii- 
(jnes  qui  montrent  des   mains  normales  de  jeune 


Fig.  1/t.  —  Articulation  du  genou. 


homme  et  de  vieillard,  des  mains  et  des  pieds 
atteints  de  goutte  ou  de  rhumatisme  chronicpie 
progressif.  A  l'état  normal,  les  cartilages  articu- 
laires sont  transparents  aux  rayons  X,  et  les 
extrémités  articulaires  des  os,   Heures    en    noir, 
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soni    >>t|i;iii("-    |t.ii"iiiii'    /oiir    rl.iiri'jrii   lorint'    nr 
|)anilc    Itirii  l-cilIlliriT    tir    I    M   •►   m  i  I  I  i  111   'l  IT>    ilr    l.'ir- 


geur.  Ces  espaces  clairs  persistent  à  l'état  de  santé 
même  dans  un  âge  avancé.  Ils  persistent  égale- 
ment dans  la  uoutte;  ce  (fui  cnractériso  l'aspect 
des  lésions  goutteuses,  c'est  la  présence  des  topluis 
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(jui  apparaissoiit  ooinnie  dos  taclus  <I'iiim'  icinto 
relativement  hlanelie,  sur  le  foml  somhri^  du 
tissu  osseux.  Les  espaces  clairs  intei'osseux  au  ni- 
veau des  jointures  disparaissent  au  contraire  de 
bonne  heure  dans  le  rhumatisme  chronique  pro- 
gressif, même  chez  les  sujets  jeunes,  et  cette  dispa- 
rition constitue,  avec  rhy|)ertropIiie  et  la  défor- 
mation des  extrémités  articulaires  des  os,  le  signe 
distinctif  (|ue  foui'nit  la  méthode  de  Rœntgen 
pour  le  diagnostic  du  rhumatisme  déformant. 

ilnfin  la  r.adioscopie  n'a  pu  révéler  des  ané- 
vrismes  aorti({ues,  des  pla(fues  calcaires  d'une 
aorte  en  dégénérescence  scléreuse,  l'hypertrophie 
du  cœur,  et  des  tumeurs  variées.  Mais  une  des 
applications  dont  l'importance  est  égale  à  celle 
({ue  nous  avons  déjà  examinée  est  le  diagnostic 
des  calculs  biliaires  et  néphrétiques. 

M.  d'Arsonval  a  présenté  à  l'Académie  de  méde- 
cine des  expériences  faites  par  MM.  Gaiffe  et  La- 
vaux,  indiquant  la  possibilité  de  diagnostiifuer 
avec  précision  la  place  et  la  nature  des  calculs  des 
voies  urin aires. 

Non  seulement  on  pourra  affirmer  ((u'il  existe 
un  calcul  dans  le  rein,  dans  l'uretère  ou  <lans  la 
vessie,  mais  on  pourra  encore  dire  ((uelles  sont 
les  substances  ((ui  composent  ce  calcul,  s'il  est 
homogène  ou  formé  de  couches  de  compositions 
différentes,  si  le  noyau  est  petit  ou  volumineux, 
quelle  est  la  composition  de  ce  noyau.  L'acide  uri- 
que  et  l'urate  de  soude  sont  en  effet  beaucoup 
moi  ns  transparent  s  f[ue  les  phos])hates  ammoniaco- 
magnésiens,  et,  comme  les  iudications  opératoires 
varient  essentiellement  avec  la  nature  primitive 
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ou  sj'roiul.ilr»'    <l<>-    «mLiiU.  la    rlii  riiri:!»'    iir    piiil 
t|ii«'  |»n>litrr  «!<'  im's  iiivi'stiii.iliniis  pivalalili^H. 

riiiliii  MM.  l*iiianF  «'f  Xarnij'i*  ont  iMM'cuimi'iit 
tnih'  (If  ilia;:iio<^tii|iiri-  la  |iositioii  dii  fo'tiis  ilaiis 
rutrriis  iiraviiir,  iirâ<-('  aux  |»oiMts  dr  rr|)«'n'  os- 
sriix  farilcs  à  liinnrr.  Il  l'aiidiM  rrjMinlaiil  un 
|MM'f<M*tioniirint'iit  délirai  de  la  iiirtliodi'  |ioiii'  s<* 
ivndiT  rompt»'  du  sexe  \\r  IVnf.iiit  avant  sa  iiais- 
sanrr,  rt,  d'à i I l«Mi r>,  rrla  ne  pourrait  so  fain*  «pic 
dan^  1rs  (Irriiicrs  niois  de  la  iirosscsso.  (Jn  peut 
pivdlir  «1rs  anjoiird'imi  les  bons  résultats  de  cott<; 
nmiN  rllr  application. 
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Les  corps  étrangers.  -  Détermination  de  la  position  d  une 
balle  dans  le  crâne  et  dans  la  jambe.  -  Les  études  ana- 
tomiques.     -   Les  accidents  causés  par  les  rayons  X. 


Le   diagnostic    chirurgical   peut  être    notal)lo- 
lucnt  éclairci  par  l'emploi  de  la  radioscopie. 

Les  cas  sont  multiples  auxquels  la  nouvelle 
méthode  fut  déjà  appliquée,  soit  pour  trouver  un 
corps  étranger  (pièce  de  monnaie)  ilans  l'œso- 
phage, soit  pour  se  rendre  compte  de  la  position 
d'un  projectile. 

M.  Berger,  à  l'Académie  de  médecine  (â7  avril 
1807),  présentait  une  observation  de  MM.  les 
D""^  Faivre,  Malapert  et  Latrille,  professeurs  à 
l'Ecole  de  médecine  de  Poitiers,  montrant  une 
application  intéressante  des  rayons  de  Rœntgen 
pour  retrouver  une  épingle  av.alée  depuis  cinq 
semaines. 

«  Le  8  mars  dernier,  cet  enfant  de  deux  ans  et 
demi  est  amené  à  MM.  lesD'"'*  Faivre  et  Malapert  : 
cinq  semaines  auparavant,  il  a  avalé  une  épingle 
en  laiton,  de  graiuleur  moyenne,  très  pointue;  un 
vomitif,  des  purgatifs  répétés  n'ont  pas  fait  sortir 
le  corps  étranger. 

«  Depuis  ce  moment,  la  tête  est  restée  fléchie  en 
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.•U;nil,  Ir  liiriitnii  rs(  ;i  |»j)n  yr  ^iir  Ir  ^'Iriiiii  lii  ;  pu  is, 
la  position  sVst  iiinHilirr,  et  actiK'llriiH'iit  la  l«*(o 
4'sl  fortriDriit  incliiiér  vjts  rr|iaiil('  lianclic.  Tonlcs 
1rs  tnilativos  pour  inodilicr  <-('tt<'  atliliulc  pro- 
>(Kpiriil  iiiic  >  JN  r  (Idiilciir.  Il  \\\  a  ni  ii«*iu»  respi- 
rât (»ii*r,    ni     iiiriiii'    .111(1  III   Iroiililr   a|»parriit  (lr>     la 


Fig.   16.  —  Radiographie  du  rràne. 

(légliilition  :  iiéainnoiiis  rciirant  se  nmii-rit  mal 
t't  dépérit. 

u  L'examen  diiphai'vnx  est  rendu  impossible  par 
l'indocilité  du  petit  malade  :  MM.  Malapert  et 
Faivre  se  décident  alors  à  donner  du  chloroforme 
et  A  soumettre  l'enfant  à  l'application  des  rayons 
Rœntgen. 

u  Cette  photographie  permet  de  voir  le  squelette 
de  la  face  et  du  cou.    On  constate    une  première 


Radiographie  d'une  patte  de  chienne  danoise  obtenue  par  MM.  Porcher  et 
Parnit  à  l'Ecole  vétérinaire  d'Alfort.  (Extrait  de  l'ouvrage  de  M.  G.  il. 
Niewenglûwski,  Technique  et  application  des  Rayons  X.) 
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lii;iH'  ii4»irc,  situ^  sur  la  parth^  inoyriiiic  du  cmi 
et  fournie  par  un  inorroau  (io  lil  «le  cuivre  plar*' 
là  coniiui^  point  «le  rt'prn».  Beaucoup  |»lus  liau!, 
voilci'  par  l'omiii'c  portée  du  uiaxillairo  inférieur, 
se  voit  une  tleuxièinc  lii^nc  noire,  moins  nott<', 
dirii^ée  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière. 
Celle-ci  indi([uait  nettement  la  présence,  dans  la 
partie  moyenne  du  pharynx,  d'un  corps  étrani^er 
métal! i(( lie  lili forme. 

it  Guidé  par  cette  constataticu»,  M.  le  D'  Malaperl 
put,  le  10  mars  au  matin,  après  avoir  endormi 
renfant  de  nouveau,  [)orter  U^  doiiit,  puis  une 
pince  courbe  dans  le  pharynx,  et  retirer  i'épinjile 
({ui  s'était  fortement  implantée  dans  la  paroi  la- 
térale gauche  de  cette  cavité,  en  arrière  du  piliei* 
postérieur  correspondant. 

«  Cette  observation  est  intéressante  à  cause  des 
difficultés  ({ui  rendaient  l'exploration  dii-ecte  du 
pharynx  impossibkî  sans  anesthésie,  et  en  raison 
des  indications  ({uc  la  radioiiraphie  a  pu  donner 
sur  la  situation  précise  du  corps  étranger.  '» 

.Mais  une  difficulté  subsistait  :  la  radiograi)hie 
ne  donne  que  sur  un  plan  l'image  des  corps.  Au- 
cun relief  ne  met  eu  valeur  les  lignes  principales. 
Il  devient  donc  assez  difficile  de  trouver  l'en- 
droit exact  où  s'est  logé  un  projectile  dans  le 
crâne,  par  exemple,  la  partie  du  corps  la  plus 
impénétrable. 

C'est  pour  remédier  à  cet  inconvénient  <[u'un 
professeur  de  la  Faculté  de  médecine,  M.  Rémy, 
a  imaginé  un  appareil  ingénieux,  (|ui  fut  jiré- 
senté  à  l'Institut  par  M.  le  professeur  Marey. 

"   MM.  Rémy    et   Contremoulins   ont   applit^ué 

y 
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l'ail  il<  riiiri-  la  i'ailioi;rapln«- ^ii i-  un  malade  l'cinlii 
axriiiLlc  par  mu-  Italie  «le  r(\nl\er  l<ii:ee  <laii^  le 
cràiio.  \a'  pi'ojeetile,  eiiti'**  par  le  leiiipnral  droit, 
«Ir'vait,  d'aprc'^  les  siinir-^  eliiii(|iies.  se  trouver  sur 
le  trajet  du  iiei  f  optitjue  iiaiielie.  I  ne  épreux' 
i*adioiirapliii|iie  montra  eu  eîTet  ((ii  un  projectile 
du  ea  lilu'e  df  11  à  7  iiiilli  nn(i-(>^  sr  ni  Ida  il  m  ciiper, 
à  rint«'rieur  du  «•l'àne,  la  lo^Ne  (|iii  scpai'e  les 
lieux  oriiites  et  ipii  paraissait  être  lojié  eu  aNaut 
du  eliia^ina  des  uerfs  optitjues  «l  eu  arrière  de 
la  lauie  erildee  de  l'j'llimoïde. 

»  L'opératio.i  faite  ré<-emmeut  sur  ces  douuéos 
soniinaires  montre  (jiie  le  j)rojeetile  n'était  p.is 
cxactemout  à  l'endroii  sup|»osé. 

u  L'opérateur  put  insinuer  >«ui  doiiil  entre  l(^ 
oervean  et  le  crâne,  mais  il  explora  vainement 
la  fosse  intcr-oi'lutaii'e  jus(|u'à  la  selle  ttii'<*i((ue, 
la  face  inférieur*'  du  lo})c  antérionr  du  cerveau  et 
même  la  lame  criblée  de  l'etli moule.  Au  cours  de 
cette  exploration,  le  cliiruriiien  croit  avoir  senti  le 
projectile  hors  du  ci'àne,  à  la  ))ai"tie  profonde  «Icj 
Torliite. 

«  Cette  première  opératiou,  (pii  Jieureusenient 
n'a  j)as  eu  de  mauvaises  suites  pcnir  le  malade, 
n'a  donc  pas  atteint  l(  luit  pn»posé,  parce  cpie  la 
radioiirapliie  n'a  }>as  déterminé  avec  assez  de 
pré<'ision  la  j>lace  du  j)rojectile. 

ttl^our  éviter  à  l'avenir  do  pai'cilles  incertitudes, 
M.  Kémy  engage  M.  C'ontremoulins  à  perfection- 
ner le  mode  d'emploi  des  rayons X.  Celui-ci,  après 
({uelipies  essais,  annonça  qu'en  recourant  à  la  mé- 
thode (le  lever  des  plans  du  colonel  Laussedat  il 
déterminerait  exactement  la  position   du  projec- 
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tilr  par  rapport  à  trois  points  H\<'s  pris  à  IVxtô- 
rinir  ilii  cràno,  et  (jiio,  sur  ces  «lonnécs,  il  pour- 
rait luêinc  construire  un  iiistriimciit  sp<'M*ial  (fui 
<'oiHliiir;nt  à  roup  sûr  inn'  tii:»'  mousse  sur  le  pro- 
jectile Ini-nième. 

«  Avant  (rappli((uei'  snr  le  vivant  la  méthode 
proposée,  M.  lîémy  la  voulut  soumettre  à  uiie 
épreuve  décisive. 

"  Dans  un  crâne  sec,  une  balle  de  revolver  fut 
introduite  par  le  trou  oc<'ipital.  Cette  halle,  en- 
tourée de  coton  (Muluit  de  colle,  se  fixa  à  l'inté- 
ii(  iir  du  crâne  en  un  lieu  inconnu  de  l'opérateur; 
c'est  ce  lieu  qu'il  fallait  déterminer  d'une  ma- 
nière précise.  A  oici  comment  M.  Contremoulins 
procéda. 

«  Deux  planches  étant  assemblées  entre  elles  à 
auiile  droit,  on  a  fixé  à  l'intérieur  de  cet  angle 
des  gabarits  de  bois  dont  le  contour  épouse  exac- 
tement la  forme  du  crâne,  depuis  le  haut  du 
front  jusqu'au  milieu  de  l'occipital. 

«  Cet  assemblaiie  étant  fixé  au  crâne  d'une  ma- 
nière immuable,  on  adapte  sur  l'un  des  cotés  un 
châssis  photographique  pouvant  recevoir  des  pla- 
([ues  de  la  dimension  â/*  X  30.  De  l'autre  côté  du 
crâne,  des  supports  vissés  au  bâti  portent  deux  tu- 
bes deCrookes  perfectionnés,  situés  à  O.âS'^/^M'un 
de  l'autre.  Kn  faisant  agir  tour  à  tour  chacune  de 
ces  lampes,  sur  une  plaque  sensible,  les  rayons 
émanent  de  sources  assez  éloignées  l'une  de  l'au- 
tre pour  donucr  les  intersections  de  projections 
nécessaires  à   construire  une  épure  géométrique. 

u  Or,  sur  le  crâne  en  expérience,  M.  Contremou- 
lins a  fixé  extérieurement  trois  pijiuts  métaHi((ues, 


1,13.  IA.S   K  \\  «>\.«^  \ 

I  lin  ail  liniil.  ri  lr-<  (ltii\  .iiilirs  'N^||<^  1rs  nrliitrs. 
Ces  troi*'  |»niiits  rt  II'  |HMJrrtil<'  iliMitiiTont  l«Mirs 
iinauos  sur  des  |»l,ii|iii-s  radio  |>lintni:i'a|iiru|iirs,  rt 
«•(»s  iinaiiJ's  V  oct'iijH'roMt  (h*s  |)i»sitions  (IilTrrrnt<'s, 
suivant  (jur,  pour  1rs  olilcnir,  on  se  sera  servi  de 
IiMi  Mil  l'autre  des  liilir->  Je  (  idokcs. 

i»  D'ainrr  |>art,  les  rliàssis  piiotoî;raplii(|ues  por- 
tent iutéricun'nn'iit  ri  rxtérieurenient  des  repi'res 
destiiH'sà  détennliirr  la  position  <'\a<"te  de  la  yda- 
«(iir  par  rapport  à  rnisriiildr  du  dispositif.  ICiilin, 
l'opérateur  se  pla(;aMt  à  iiih-  «•criaiiM'  distauee  du 
erâne  en  expérience  <'t  drs  dispo^itir«<  <|iii  Nicu- 
nent  d'«*tre  décrits,  on  prend  deux  iina^<>s  plioto- 
iiraphi(pu^s  onlinaircs,  chanmr  faite  d'un  lieu 
bien  déterminé. 

tt  LVnsem!>Ie  des  documents  ainsi  obtenus, c'cst- 
à-ilire  les  d(Mi\  clichés  radioiiraphiques  et  les 
Ai'ux  épreuves  pliotoi:raj)hif|ues  prises  j»ar  deux 
points  dét<*rmiués,  jxMMuet  de  construire,  par  la 
méthode  du  colomd  Laussedat,  une  épure  à 
l'échelle  de  1  10.  Il  n'y  a  pas  lieu  d'entrer  dans  le 
détail  de  cette  opération  ((iii  esi  décrite  dans  les 
traités  spéciaux.  Tout  ce  t\\\r  le  chiruri^ien  doit 
demander  <à  cette  étude,  c'est  la  «•«mnaissance  bien 
précise  fie  la  position  rhi  projectile  par  rapport 
aux  points  de  rej)ère  extérieurs  du  crâne. 

u  D'après  l'étude  géométrique,  M.  Contremou- 
lins  construit  un  petit  appareil  schématique  très 
démonstratif.  Il  est  formé  d'une  plate-forme  sur 
laquelle  s'élèvent  quatre  colonnes  dont  les  posi- 
tions et  les  hauteurs  soient  telles  que  les  sommets 
des  trois  premières  colonnes  représentent  dans 
l'espace  les  po-^iitions  relatives  des  trois  points  de 
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r('|H''n'  anlrricui's  .ni  rr.liic,  \i'  |iiiiiit  fi'oiilnl  cl  l«'>- 
<l('ii\  points  SOlls-ni-|Hl;iirrs,  Imidis  i|ii(>  le  sniniiict 
(le  I.i  ((iialrièniocoloiiiic  reprcsciile  la  position  dn 
centre  de  la  l)all(\ 

u  (es  tlocnnienls  étant  ohteiuis,  M.  ( 'ontreni<jn- 
lins  constrnisit  nn  apf)ai'('il  très  simple,  <'lierchcur 
de  projectile,  ((ni  va  permettre  de  porter  une  tige 
mousse  sur  le  projectile  lui-même  en  passant  par 
le  chemin  que  le  cliiruri»ien  désiiinera  comme  le 
plus  favorable  pour  ])énétrer  juscpi'à  lui  et  pour 
l'extraire.  Ceclierdieur  est  analogue  j)ar  sa  forme 
à  celui  qu'on  désigne  chez  les  sculpteurs  sous  le 
nom  de  compas  de  praticien.  Il  se  compose  de 
({uatre  branches  dont  trois  sont  fines  et  disposées 
de  manière  à  s'appliquer  chacune  sur  l'un  des 
sommets  des  colonnes  qui,  dans  le  schéma,  repré- 
sentent les  points  de  repère  du  crâne.  La  qua- 
trième branche,  flexible  en  tous  sens,  porte  un 
tube  au  travers  duquel  glisse  une  tige  mousse. 

«  On  oriente  cette  branche,  et  l'on  fait  glisser 
cotte  tige  de  telle  sorte  ({ue  son  extrémité  vienne 
s'appliquer  sur  le  schéma,  au  sommet  tle  la  qua- 
trième colonne,  au  point  que  présente  la  position 
du  projectile. 

u  Transportons  maintenant  le  chercheur  du 
schéma  sur  le  crâne,  il  va  trouver  de  lui-même  la 
position  du  projectile.  Pour  cela,  plaçons  les  trois 
branches  fixes  du  chercheur  sur  les  trois  repères 
de  la  face,  la  ([uatrième  branche  devi*n,  pai*  son 
extrémité,  venir  toucher  la  balle.  I']t,  en  effet, 
M.  Rémy  ayant  scié  la  calotte  crânienne,  le  com- 
pas mis  en  place  est  venu  de  Ini-mr'me  frapper 
par  sa  (fuatrième  branche  le  centre  du  projectile. 


lAk  l.\.^    It  A  YnNS   \ 

I,.i    tirmoii  vi  iMl  mil    ne    l,ii^-<r   iloiic    rini    ,"i    ilrsirei*, 

».  ^i  I  on  n|M-iMil  -iir  !•■  \i\.iiil.  de  Irjiri'i'S  v.'l- 
rianlos  jlrvrainil  rtrr  .iiiiinrlrcs  an\  dispositions 
((ui  virmuMit  d'rtn*  <lrcril«'s.  î.cs  l'cprrcs  dp  la 
farc  devraient  rtrc  marqués  nu  nioNcn  dr  petites 
doini-sph/»res  inétalli((nos  ot,  p.n-  cMusiMiiiriit,  ini- 
pciH't  r.ildrs  ;ni\  r.i\nii>-  \.  I  ji  •miIic,  pniir  miiscr- 
Ncr  jll-^(p^.•m  nionirii!  tli-  l'opi'rat ion  l.i  Ir.icr  dr 
ces  l'eprrr^,  nn  l.ihni.ii:»'  indrlidillc  dcN  r.iit  les 
nini'cpier  snr  la  pran. 

u  INtnr  i'<ida|>t  inn  d<>^  a|ipai'cils  radi<>i:i'aplii(pies, 
la  trt«'  du  siijii  pi-(''a  lahlcnirnt  ra^re  sérail  sccllrr 
à  l'appareil  an  nn>vrn  dr  loilc  plàtrrr,  de  sorte 
ipie,  peinlant  la  hniiinc  pose  e\iiié<'  jiar  la  radio- 
iirapliie,  1rs  mouvements  i;énéran\  i\\i  malade 
n'altèrent  ])as  les  rapp(M*ts  de  sa  tèie  avec  les  aj)- 
parcils, 

«  Enfin, suivant  les  indieations  partinilirres  dr- 
pondant  de  la  position  dn  pi'ojectile,  le  eliirur- 
çien  iinliqiu'rait  la  voie  «pi'il  j)réteinl  suivre  pour 
aller  le  eherchei',  rr  ipii  permettrait  de  (Nmner  à 
la  quatrième  InanclM'  du  eherelieur  la  direction 
et  la  courhnrr  convrnahles  pour  allrr  |tar  rcite 
voie  toucher  le  projectile,  " 

Siiiiialons,  en  passant,  cpie  rci  appai'eil,  ([ui  coû- 
terait envir(Mi  deux  mille  cinq  cents  francs,  n'a 
pu  être  construit  dans  un  lahoratf)ire  de  ri']tat  : 
cotto  «grosse  dépense  excéderait  le>^  limites  imjx»- 
sées  par  le  lmdi;et.  ^'oilà  dans  (pudles  conditions 
(Ml  travaille  en  France. 

l'ulin  MM.  lîémy  et  Contremoulins  ont  utilisé 
les  rayons  de  lîœntjien  aux  études  anatomi((ues 
faites  snr  le  cadavre.  Si  fouillée  que  soit  la  science 
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(!«'  l'anatoinir,  il  est  crpondant  «les  rapports  cpio 
Toi)  ii^iioro,  sprrialciiiciit  «l.nis  l.i  disposition  dos 
artôrcs.  I.o  profoss(Mir  Maivy  avait  «Muis  l'idôf'  dr» 
rondrc  \e  système  vasculairc*  o|>a(iii('  pour  les 
rayons  \  on  l'injoclant  avoc  iino  snl»stanro  conto- 
naiit  on  susponsion  dos  pondros  niotalliipn^s. 
M.  lîômy  ot  son  oollahoratonr  mil  injootô  dans  los 
Il  vaissoanx  avoc  uno  so- 
.  (Jf*  riniiuo  anatoini([no  nn 
\^1'*^*^  licpiido  coniposô  de  oiro 
à  cacholor  los  houteillos. 


Fig.  17.  —  Dispositif  de  Georges  Brunei    pour  la  détermination 
d'un  corps  étranger  dans  l'organisme. 

ohanfFôo,  aihlitionnéc  d'alcool  et  de  pondro  très 
fino  (\o  l)ronzo.  Par  oc  procôdô,  los  houppos  vas- 
cnlairos  de  la  pnlpo  dos  doiiits  ont  pn  ôtro  notte- 
ni<Mit  tlossinéos  snrlos  épronvos  radiographiipios; 
c'est  donc  là  nno  méthode  d'nn  i;rand  avonii'ponr 
les  anatoinistes  dont  le  sralpol  ne  peut  mettre  en 
évidence  des  détails  aussi  infimes. 

A  côté  du  dispositif  imaiiiné  par  M.  C'ontre- 
monlins  pour  déterminer  la  place  exacte  d'un 
projectile,  M.  (i.  Hrnnel,  par  un  procéilé  simple  ot 
iniiéuieux,  est  arrivé  au  même  résultat. 


l.\ù  LIS    i:.\  Vn\S    \ 

•^iMi  ili"^|n»-^ii  i  r  ;i  l'avant  a  LU'  <l«'  «Idcnn  i  nrr  i  m  im- 
(liai  Miiriil    la   |>i)^lti<)ii    fhi   |ii'oi<M'(ih',  saii>^   a  ik'iiiic 
«^lMl^^|•.lll<■<'    |iimr   |f  |ialiiiil,  ri   à  l'aiilr  iriiiir  ^nilr 
i)|H'iMt  ion . 

..  ^nii   II  iir  lia  I  Ir  de  i-(\  (>j\  II-  rrciic  (la  11^  la  riiism*. 
On     ilc^lio^c    le    !il(||||i|-r    llialadr   ('olllllli'    il    <-s|    iiiill- 

tjin"  sur  la    lifiiirc.    (  )ii  (li->|M>-«('  deux    am|»(Hilrs  aii- 
(|c-<-.ii><    (I '-^    |i<'iii>«    (I  ia|iliiaL:iiic>-     m    Nrrn-    nu    m 


i        ,,  ,.#-.\-  -,, 

Kiy.    H.    —    I  )r't»»niiiiiatioii   ijrai>liii|iie  par  le  procé  lé  G.  Bruiteli 
(.!<>   la  pusitiou  d'un  corps  «'tr.'ui^Rr. 

iiH'tal,  et  (lo^ou^  le  mcinhi'C,  uno  phKjiic  j)li<)t<)- 
m'apli  i(|iio. 

.>  I  j's  ain|)oiilcs  seront  nmnlj'fs  on  tonsion,  cVst- 
à-(lir"(|n<'  r.nnKliMlj' ruiic  «^cra  i-clico  à  la  catliodo 
<l<'  Tantro,  ol  l«'->  (ils  de  la  luddiic  sci-ont  allachés 
aM\  ôleclnMlcs  opposées  de  cliacnno  des  am- 
poules. 

«  Cette  disposition  donne  de  très  l)ons  résultats 
et  la  résistance  intérieure  inéi;ale  de  cliarine  am- 
poule n'entre  jiascn  jeu  pnnr  produire  une  inten- 
siti'  dirfi'i'.'nt  '  du  lininhardcmciit  cathndiiiue.  Lue 
r<>i>.   Popératiiui   t«'i-iiiiné('    nu    aura    donc   sur    la 
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placjno  la  projocticm  de  la  hallr  m  dnix  ciuInHls 
ilinV'i'ciits.  Les  omhrcs  scrmil  projrlôcs  en  \\V  ot 
A' H  sur  la  ligure.  On  aura  1rs  imaiics  en  H  et  IV. 
Il  lie  rostora  (ju'à  incsnror  la  dislance  des  am- 
poules AA'  ;  rej)<)rter  cette  iiiesiirc,  tontes  propoi*- 
tioiis  gardées,  sur  nue  feuille  de  papier  eoniino 
c'est  indi(|ué  sur  le  schéma.  La  liaiit'iii*  ////  du 
triansle  WhlV  mesurée  de  //  à  //  donnera  la  situa- 
tion  exacte  ilu  cMwps  étraiiiier  ('dans  la  |iartie  () 
(»u  sa  distance  à  la  licne  taniiente  ss' .   » 

On  doit  également  à  M.  Hrunel  un  dispositif 
très  utile  permettant  de  simj)lifier  la  prati((ue  do 
la  radiogi'aplîie  et  de  gagnei*  du  temps  hwscpie 
Ton  désire  l'adiograpliier  une  partie  bien  déter- 
minée d'un  organe. 

Toutes  les  personnes  qui  se  sont  occupées  de 
radiographie  n'ignorent  pas  (fue,  pour  obtenir  un 
l'ésultat  convenable,  il  faut  tirer  trois  ou  (|uatre 
clichés. 

Le  (Jos^eur  de  M.  JirunpJ  met  dans  les  mains  de 
l'opérateur  un  instrument  lui  permettant  d'éviter 
tous  tâtonnements. 

Il  se  compose  d'une  plaque  métallique  j^ortant 
cinjf  ouvertures  dont  quatre  peuvent  être  obturées 
à  l'aide  d'un  volet  de  même  métal.  On  entoure  la 
j»la([ue  d'un  cadre  en  bois. 

Supposons  que  nous  voulions  radiographier  un 
organe  déterminé;  le  doseur  est  placé  au-dessous 
de  l'ampoule  ;  on  onvi'e  toutes  les  ouvertures  et  on 
pose  peiulant  un  temps  déterminé;  on  ferme  un 
volet  et  on  pose  pendant  le  même  temps  ;  on  con- 
tinue ainsi  jusqu'à  ce  cpie  Pou  ait  obturé  b^s  ({uatre 
ouvertures. 


i;ts  ij;s  i;AYt»\s  \ 

liOi*si|u'*>ii    .niiM    tmiiiiK'    rn|M'iMtinii,  la    partie 

|IM|||*    l.l(|lli>llr   nll    .IIMM     le  m  i  r  le  (  |<' l'I  I  i  *' |-    Nnict    aill'.'l 

po<^r  pcMiilanl  un  Iriiips  ciiui  l'ois  phi^  uraiid  (pic 
la  prouiirrc,  et  les  aiilr«'s  <'ii  pi'npoi'tinn  ;  on  dcvc- 
loppciM  la  plaipic  r\  li'  rlirlu'  prrscnt  M*a  cimi 
l'éiiioiis  ri  reniai  iM's  irr-  nrllcs  ;  il  rrsl«'i'a  à  choisir 
!•'  temps  (le  p(>s('  (laiM-ès  la  partie  la  phisj-vi- 
(lenle. 

la's  premiers  méfaits  des  rayons  \  attirèrent 
pen  l'attent i(Mt .  <  Mi  citait  comnM>  nne  cnriosit(''  le 
casd'nii  jeune  emplove  de  la  maison  (iaifTe  (pii 
a\ait  hien  Nniihi  se  prrier,  jxMirnnc  radiournpliie 
(In  crâne,  à  poser  près  d'une  amponle  de  (  "rookos. 
Il  avait  en  à  la  tempe  nne  sorte  de  coup  de  feu  et 
les  eheveux  étaient  t(nnlM''s.  (  'elle  jdace  resta  huiii- 
teMij)s  épilée, 

De|)uis  des  1  ronhies  trop  n(Hnln'en\  (uil  été  si- 
unalés  |)onr  (pn*  les  manipulations  radioi^raplii- 
((ues  n'exiiient  pas  de  préeautiinis. 

Les  ray(ms  \  sont  moins  red«Mitaldes  depuis 
«pi'on  a  diminue  le  temps  de  j)ose,  et  seuls  les 
professionnels  sont  exposés  à  ((uehjuos  accidents. 

Néannnnns  ils  nnt  été  assez  {graves  dans  cpifd- 
<|uos  cas. 

(  n  employé  d'une  maison  d'él(M'tricité  fut  pré- 
posé pendant  six  mois  au  service  de  la  pJiotoiii'a- 
j>liie  par  les  nouveaux  rayons.  Après  quehpies 
semaines  peinlani  les(jnell(^s  il  restait  exposé  plu- 
sieurs heures  j)ar  jour  à  l'action  d'un  tube  de 
Crookes,  il  remaripia  sur  ses  doigts  de  nombreu- 
ses petites  ampoules  de  couleur  noire.  Peu  à  peu, 
la  ])eau  rougit  et  l'irritatijui  devint  si  insuppor- 
table que  le  malheureux,  pour  remédiera  la  dou- 
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leur  ciiisniHc,  plouiioait  à  tout  moinont  ses  in.iiiis 
dans  (lo  l'raii  (ivs  fn>i«I<».  Puis  la  poau  sécha,  de- 
vint iiisoiisihio  <'t  (los(|naniina.  Mais  la  nouvollr 
peau  passa  par  la  nirmo  si'mmo  de;  symplùinos  oi 
l'extiMMiiité  dos  doigts  se  tuméfia  si  considérahlr- 
inont  ((U('  la  poau  tcnduo  somhiait  dovoir  éclater, 
lia  douloni*  no  cossa  (|ii<^  lorscjue  les  ongles  to>n- 
hèront  en  laissant  écouloi*  un  li((uido  fétide. 

Cocas  n'est  pas  une  rareté.  M.  Oilciirist  ({ui  a 
reclierclié  tous  les  cas  connus  n'est  pas  arrivé  à 
un  total  (le  plus  de  vingt-trois  cas.  Parmi  ceux-ci, 
il  en  est  un  de  personnel  qui  })résente  nu  vif  in- 
térêt. La  lésion,  comme  ])récédemment,  n'était 
plus  seulement  dormicjue,  mais  s'étendait  dans  la 
profondeur.  Les  plialaniios  furent  alleintes,  les 
mouvements  des  articidations  difficiles  et  doulou- 
reux; en  un  mot,  il  y  eut  nettement  de  l'ostéite  et 
de  la  périostite. 

Le  0""  ('rœkor  rapporte  le  cas  d'un  jeune  homme 
dont  l'épigastre  fut  pincé  à  1^  centimètres  d'un 
tuhe  de  (l'oolvos  pendant  une  heure.  On  voulait 
radiographier  sa  colonne  vertébrale.  Le  lende- 
main de  l'opération,  la  peau  prit  une  coloration 
sensiblement  rouge  au  niveau  de  la  région  (|ui 
avait  été  soumise  aux  radiations.  Au  neuvième 
jour,  des  vésicules  se  formèrent  et,  en  ([uarante- 
huit  heiu'os,  envahirent  tout  réi)igastre.  Elles  ne 
tardèrent  pas  à  s'ouvrir,  laissant  à  découvert  des 
excoriations  qui  restèrent  longtemps  douloureu- 
ses. Deux  mois  ajirès,  il  existait  encore  un  ul- 
cère grand  comme  une  pièce  d'un  franc. 

M.  Lannelongue  a  l'apporté  à  l'Académie  l'ob- 
servation d'une  jeune  fille  nerveuse  de  seize  ans, 
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<|lli .  :\  l.l  ^llltr  iriillr  «>\|iosiliol)  .'llMlniiiiii,-||(Ml(>  viiii:! 
luiiiiilrx  ail  IiiIm-,  riil  iiiialM'ô»^  rrfrarl.'iiiT  (loiii  la 
riratri>ati(Mi  lui  laissa  des  douleurs    iiitnirraiilrs. 

!  .'r\crs  luoino  de  ro  «ms  doit  nous  fairr  inrri- 
iiiiiicr  !«>  terrain  nci'veux  do  la  malade,  heaucoiip 
plus  (jiir  l'aelion  ilir<M'to  des  rayons  \. 

(^Mioi  i|iril  ni  ->nil.  h's  rayons,  par  un  inéra- 
nisMie  ((lie  nous  ignorons,  prodiiisriit  lr-^  nir-iiie-N 
effets  (pie  les  névrites  p(''riplH''ri(pies  :  eseliares, 
psend(>-i:ani:r("'ne,  as|)liy\ie  locale.  Peut-(*tre  le 
tissu  nerveux  est-il  directement  touch('',  et  les 
tissus  (pi'il  c(Mnniaii(le  mis,  parce  fait,  en  infério- 
rité nutritive.  I*cut-("tre  aussi  les  rayons  agissent- 
ils  sur  les  tissus  eu\-mr'mes,  en  opérant  une 
véritable  électrolyse. 

Il  sendde  y  avoir  là  une  véritahle  action  d'élec- 
tricité moléculaire.  M.  Bordier,  en  effet,  au  cotirs 
de  ses  expériences  sur  les  rayons  \,  observa  (|ue, 
sous  leur  influence,  la  jiression  osniosticfue  était 
très  diminuée. 

On  sait  que,  pendant  le  phéiK^mène  de  l'osmose, 
une  (lilTérence  de  potentiel,  vraisemblablement 
très  faible,  se  produit  entre  les  deux  faces  du 
septnin  à  travers  lequel  s'effectue  le  passaiie  des 
lic[ui(les.  M.  Hordier  s'est  demaiulé  si  les  actions 
ébx*tro-capi  lia  ires  produites  par  les  courants  d'en- 
dosmose et  d'exosniose  peuvent  être  modifiées  |)ar 
les  radiations  de  Rœntgen.  Ayant  donc  soumis  à 
l'action  d'un  tube  de  Crookes  un  osmoniètre 
construit  en  bois  mince  paraffiné  pour  qu'il  fût 
transparent  aux  rayons  X,  il  put  observer  très 
nettement  (jue  l'ascension  du  liijuide  était  ralen- 
tie clia((ue  fois  ((u'on  actitnniait  le  tnbe  locus. 
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Ce  phôiioinèiic  n'est  pas  dû  au  cliaiiip  électi'i- 
(|«i(',  piiisijiril  n'est  pas  niodilir  \y.\v  ririterposi- 
tinii  (l'une  mince  iaine  d'ahnnininin  reliée  au 
sol. 

Le  ralentissement  des  phénomènes  d'osmose  est 
(lu  probablement  à  l'inlluence  perturbatrice  des 
rayons  X  sur  les  actions  électro-capillaires  dont  le 
parchemin  est  le  siège  pendant  l'osmose. 

Un  grand  nombre  des  échanges  intercellulaires 
se  réalisent  chez  l'être  vivant  j)ar  voie  endosmo- 
tique,  il  est  possible,  Iors(ju'un  faisceau  de 
rayons  X  traverse  pendant  un  certain  temps  une 
région  de  l'organisme,  que  les  échanges  des 
li({uides  entre  les  cellules  soient  ralentis,  et  (jne 
la  nutrition  des  tissus  se  trouve  ainsi  plus  ou 
moins  altérée.  C'est  peut-être  là  l'explication  de 
(jneUiues  efFets  thérapeuti([ues  des  rayons  X. 

Cependant,  des  expériences  de  Meldioux  et 
Thouvenin,  il  semblerait  résulter  que  les  rayons 
X  hâtent  plutôt  qu'ils  ne  retardent  la  germination 
des  plantes  :  des  graines  de  liseron,  de  cresson 
et  de  millet,  exposées  aux  radiations  de  Rœnt- 
gen, ont  crû  avec  une  surprenante  activité.  Va\ 
outre,  comme  les  plantiiles,  au  sortir  de  la 
graine,  offraient  la  coloration  jaune  pâle  habi- 
tuelle, les  rayons  X  paraissent  ne  i)as  influencer 
la  formation  de  la  chlorophylle.  Mais  les  phéno- 
mènes osmotiques  qui  commandent  la  physiologie 
végétale  s'exercent  peut-être  avec  une  intensité 
moindre  que  chez  les  animaux. 
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Avivement   osseux.  Traitement    de    la    tuberculose. 

Traitement  du  cancer.  —  Action  sur  les  bactéries. 


l/aclioli  ii'iitaiile  dos  rayons  \  sur  les  i issus 
«lovai(  iu''('.essaii'('inoii(  faii'c  jxmisci-  à  Inir  action 
curai ivo  possible. 

M.  Hoiichanl,  pensant  (|uc  rirrilalinii  <l(\  .lii  rire 
plus  accentuée  dans  les  tissus  (|ni  ne  se  laissent 
pas  traverser  et,  ])ar  consé(|uent,  al)sorb(>nt  l«'s 
ravons  \,  songea  à  1rs  appli((ii<'i'  aux  réurnrra- 
lioiis  osseuses. 

M.  Bouchard  prit  iiii  jeinir  lioinnir  lynipliatii|ii(' 
d<Mit  les  os  étaient  en  mauvais  état  di-  nnlrilinn. 
Ce  sujet  avait  eu  accidentelicment  une  fracture 
du  fémur.  Ordinairenjent,  chez  un  Idessé  jouis- 
sant «Tune  bonne  santé,  il  suffit  de  maintenir  le 
membre  dans  l'immobilité  :  le  tissu  osseux  proli- 
fère, comme  Ir  tissu  cicatriciel  au  niveau  d'une 
coupure,  et  produit  ce  que  Ton  appelle  un  cal  o.<- 
seaa:.  Les  deux  fragnuMits  de  l'os  sont  alors  soli- 
dement réunis.  Dans  le  cas  ({ui  nous  occupe,  le 
malade,  de  par  sa  diathèse,  n'arrivait  pas  à  con- 
solider sa  fracture.  Il  fut  soumis  aux  rayons  X  et 
Inii  put  rapidement  constater  (jiir  le  tissn  oiseux 
proliférait  à  souhait.  Cependant,  il  n'est  pas  assez 
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«Iciilniil  i'«'  par  iiiH'  sj'iilr  r\|H'ri('iir(',  <|im'  ci'  hriir- 
fu'c  rsi  (In  à  rnctioli  don  rayons  \. 

Dans    nii    aiilrc   oinIit    d'idrrs,    «l'autros    css.ais 
furent  tentés,  que  nous  rai)|)oi*terons  exactement. 

Le  tl']\\\i\  180(),  M.  I.orlel,  d(>yen  de  la  Faculté 
(le  médecine  de  Lyon,  adressait  à  l'Académie  des 
sciences  une  note  sur  l'atténuation  de  la  tubercu- 
losi'  par  l'aclion  des  rayons  de  Rœntgen.  Il  se 
)>asait  sur  une  expérience  fort  simple.  Ayant  ino- 
culé la  tuI)erculos(»  à  liuit  cf)I)ayes,  il  en  soumit 
trois  journellement  à  l'action  des  rayons  \.  Au 
hout  de  six  semaines,  il  observait  ([ue  les  trois 
derniers  animaux  étaient  complètement  indemnes 
d<»  toute  maladie,  tandis  que  les  cinq  autres  pré- 
sentaient un  état  général  mauvais  et  des  ulcéra- 
tions tuberculeuses  au  iiiveau  du  point  d'inocu- 
lation. 

C'est  (le  cette  expérience  jieu  décisive  (jue  l'on 

partit  pour  entreprendre  des  expériences  sur  la 

tuberculose  liumaine.   MM.  Du  Castel,  Rendu   et 

Potain  ti'aitèrent  en  ville  un  jeune  homme  dont 

l'état  semblait   désespéré.  La  fièvre  tomba  brus- 

([uement  et  le  malade  se  rétablit  iM'es(jue  mii-acu- 

leusement.  A  ce  moment,   pei'sonne  ne  songeait 

((u'il  pouvait  y  avoir  là    simple  coïncidence,   et 

M.  Potaiii  fut  seul  à  faire  remar([uer  (juc  la  fièvre 

avait  commencé  à  diminuer  précisément  la  veille 

de  l'application  des  rayons  X.  (^Hioi  «ju'il  en  soit, 

le  })rotesseur  de   la  CJiarité  entrepi'it  dans    son 

«service  de  traiter  un  tuberculeux  j)eu  avancé  par 

la  nouvelle  méthode,  mais  le  i-ésultat  fut  négatif. 

D'ailleurs  MM.  Lannelongue  et  Achard  avaient 

institué    un    certain   nombre  d'exiiériences   rela- 
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li\('s  ;'i  r;i(ti(iii  dirrrlc  des  r.iNtnis  \  sur  les  mi- 
rrolirs.  Des  r.K  I  i  .it  iuiis  |miss;nili'N  i'iircui  di  riiiccs 
<l«'ii\  liciircs  |).ir  |<»iii",  |Hii(l;ml  ciiKi  jours,  sur  des 
ciilliiiTs  piires  d(;  l)act<'rirs,  dont  la  viriilonct»  iio 
fnl  nirinc  |»a<;  attiMiiicc  Mais  on  «dijcctait  <[iio  le 
laiioraloirc  ne  peut  prévaloir  snr  la  clinitiiic,  (pic 
lo  cas  do  Du  Oastol  oi  Rendu  «lail  (rop  «'toimaul 
pour  nr  pasonvrir  une  ^(H('  non\«dl('  à  la  lln'ra- 
pruti(pio.  C'est  piM'cis/'nH'nl  à  cansc  de  «•cl  rlTct 
lurrvcillcux  «ju'on  rnt  dn  a\oir  un  peu  jdns  de 
inéliaucc. 

Si  les  rayons  u'ai;issairn(  pas  sni*  1rs  niicroJM's, 
il  était  donc  certain  ((u'ils  inodiiiaicnt  les  tissus. 
<  h\  fut  lurnlôt  assuré  de  cette  dernière  hypothèse. 
Des  troubles  tlernii([ues  montraient  la  nocivité 
des  rayons  :  en  Pin  ((uoi(pieM.  Rendu  ait  pu  ci'oire 
que  les  dangers  auxquels  expose  la  radioscopie 
étaient  bien  minimes  et  ne  devaient  pas  empêcher* 
d'y  avoir  recours,  des  accidents  graves  furent 
signalés  assez  à  temps  pour  restreindre  le  zèle  des 
thcraj)eutes. 

-MM.  Séguy  et  Quénisset  ont  en  effet  observé 
des  troubles  cardiaques, des  palpitations,  une  an- 
goisse précordiale,  et  de  l'arythomie  chez  des  ma- 
lades traités  par  les  rayons  X. 

Or,  les  perturbations  cardia((ues  ne  peuv(Mit 
qu'affaiblir  un  organisme,  déjà  très  affaissé  dans 
une  lutte  mortelle. 

C  ependant,  MM.  Bergonié  et  Mongour  ont  pré- 
senté au  Congrès  international  de  médecine  de 
Moscou  (août  1897)  les  résultats  qu'ils  ont  obser- 
vés sur  cin(j  tuberculeux  traités  par  les  nouvelles 
radiations. 
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Dans  deux  cas  «le  plitisic  aii^uë,  observés  choz 
«les  malades  dont  la  dccliéancc  organique  était 
accentuée  pai  ralcoolisnio  et  la  misère,  l'action  des 
l'ayons  X  a  élé  ahsolumenl  nulle. 

Trois  cas  de  tulxM'culose  pulmonaire  clironi(|ue 
i>nt  donné  les  résultats  suivants  : 

Dans  un  cas,  action  nulle. 

Dans  le  second  cas  :  amélioration  immédiate 
de  l'état  général,  retour  des  forces  et  de  rapj)étil. 
L'état  local  du  poumon  n'a  pas  changé. 

Dans  le  troisième  cas  :  amélioration  de  l'état 
local  et  général  peiulant  un  mois  et  demi  ;  puis, 
soudainement,  recrudescence  grave  que  les  au- 
teurs attribuent  ,à  des  troubles  gastriques. 

Ces  résultats  ne  sont  pas  enchanteurs. 

C'est  donc  jus([u'à  présent  une  méthode  théra- 
peutique qu'on  n'a  guère  de  raisons  de  poursuivre, 
si  même  on  ne  doit  pas  l'abandonner  complète- 
ment. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'action  certaine  des  rayons  X, 
mieux  dirigée,  plus  coiuiue,  permettra  peut-être 
de  modifier  l'évolution  de  ((uelques  maladies.  Des 
résultats  favorables  furent  constatés  dans  le  can- 
cer. Nous  allons  les  rapporter  scrupuleusement  : 
«(uand  les  investigations  sont  si  peu  avancées, 
c'est  par  le  détail  des  faits  qu'on  peut  s'en  rendre 
compte  et  tâcher  de  les  expliquei*. 

Le  D'^  Despeignes,  de  Lyon,  ancien  chef  des 
travaux  à  la  Faculté  de  médecine,  a  publié 
l'application  des  rayons  X  à  l'amélioration  d'un 
cancer  dans  l'estomac  : 

«  Le  malade  dont  il  s'agit  est  âgé  de  cinquante- 
tleux  ans,  il  a  toujours  eu  uiu^  bonne  santé,  mais 
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pivsonl.i,  ni    IV'vi-irr    |S',M),    «1rs    ii-oul»l«'s   dyspop- 
I  i(|iii's. 

..  Il  y  .1  irni^  mois  oiiviron, apparut  au  croiix  rpi- 
i;ast  riijur  uiir  1  iinioiii'  «•anrrronsc,  iloiit  le  ilrvclop- 
prinriit  fui  I  rrs  rapide,  cl  «|iraiHMin  Iraili'inciil  ne 
par\  i  ut  à  <l  iiiiiiniri*. 

t>  An  lui  liciidc  jiil  II  j  I  \  eut  du  iiiidn'iia  à  di\(>i*sos 
roprisos  mais  p.i^  d  iHiiialrmrsc.  I /.•nii.iiîii'isso- 
mont  (Mail  li'rs  prniiniicr,  ri  la  Iciidc  jaimc  paille 
très  arrmihHM'.  jji  milrc,  IVéquoiiinM'iil,  il  y  avait 
dos  douleurs  iiilciiscs  iircossil.-iiil  rriii|d<>i  de 
iiarcot iipics,  cl  des  hallniiciils  d(>  la  imiiciir  pci'- 
riis  par  le  malade  et  très  péiiihles. 

u  Pour  aiMvtcr  le  développement  d'une  eaeliexio 
qui  me  faisait  <M*aindre  une  nu>rt  suliite  à,  brève 
échéance  i)ar  synco[)e,  je  lis,  à  partir  du  '2  juillet, 
des  injections  de  sérum  artificiel  (phosphate  i\r 
soude,  acide  pliénicpie,  eau  distillée)  à  la  dose  de 
20  centimètres  cul)es  par  jour. 

u  C'est  le  J»  juillet  (pie  je  fis,  j)oiir  la  premièn^fois, 
l'application  des  ray<nis  Hienliieii  ;  à  cette  <late, 
la  tumeur  était  énorme,  <M*cupaiit  toute  la  réiiion 
épi2,astrique  et  bomhaid  à  cet  endndt  comme  une 
tête  de  fœtus  au  Imitième  mois,  desceudant  jus- 
«(u'à  un  travers  de  doii-t  au-dessus  de  rond)ilic, 
envaJiissant  l'hypocondre  lianche,  emjHélaut  à 
droite  sur  le  lobe  laiiciie  du  foie.  Cette  tumeur, 
douloureuse  à  la  pression  même  légère,  était  le 
:>îègc  de  battements  artériels  parfois  très  forts, 
surtout  quand  le  malade  soufflait. 

«  A  cette  époque,  le  malade  était  très  cachexi- 
((ue;  un  dénouement  fatal  était  à  craindre  et  avait 
été  annoncé  comme  très  pi*ochaiu,  non  seulement 


i;Ai)in  riii:i:.\i'i  i;  i.'.T 

par  nini,  mais  jtai' deux  cniirrrrcs  appelas  m  cnii- 
siiltatioii. 

"A  [)arlir  <lii  '4  jiiillcl,  lo  traitrinenl  a  viô  le  siii- 
vanl  :  malin  et  soir,  séanco  (l'muMlciui-lH'Uin»  jkmi- 
(lan(  la((ii('llo  ou  tlirii;oait  sur  la  tmnour  les  rayons 
))i'oclnits  par  uno  anipouh'  en  foi'nio  de  poiro  :  la 
l)(>l)in(^  oniployéo  donnait  des  étincelles  de  5  cen- 
timètres ot  était  actionnée  par  une  I)atterie  de 
(>  piles  lîadiiiiiet.  Comme  traitement  inteiMic, 
/»5  lirammes  de  vin  de  ('ondui'aniio  cha((ue  jour. 
Les  injections  ((uotidicnnes  de  âO  centimètres 
cultes  de  sérum  furent  continuées. 

u  Sous  rinlluence  de  ce  traitement,  les  symptômes 
douloureux  s'anuMulèrent  [)romptement,  au  point 
denenécessiteri'emi)loi  d'aucun  narcotique;  l'état 
général  fut  sensiblement  amélioré,  la  teinte  jaune 
paille  disparut  presque  totalement,  et  l'amaigris- 
sement s'arrêta. 

"  Enfin,  et  c'est  là  le  })oint  le  plus  important  ob- 
tenu, le  volume  de  la  tumeur  diminua  sensible- 
ment :  la  voussure  épigasti*i((ue  a  diminué  iU)ta- 
blement  ;  ([uant  aux  limites  de  la  tumeur  accusée 
par  la  palpitation  et  la  percussion,  elles  ont  reculé 
sur  tout  le  poui'tour  de  la  tumeur  de  1  ta  h  centi- 
mèli'es.  l*ji  outi'e,  les  battements  artériels  n'exis- 
tent prescpie  plus,  et  pourtant  le  début  de  ce  trai- 
tement n(»  remonte  (|u'à  huit  jours. 

«»  Il  sorait  prématuré  de  conclure  à  laguérison, 
mais  les  résultats  sont  très  encourageants  et  per- 
nu'tteut  un  peu  d'espoir,  là  où  il  n'y  en  avait  plus. 
Bien  entendu,  le  traitement  sera  continué,  et  les 
résultats  ultérieurs  seront  i)ubliés.  « 

On  ne  peut  donc  encore  rien  conclure,  M.  (Jué- 
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ilissrl  «If  (';iimrs  a  iraiic  par  |c^  raM»iis  \  un  raii- 
(•«'iTiix  «loiil  il  i"(ii>^si(  à  al  r<>|»li  irr  (|iirl(|iics  masses 
carciiiiniialiHisos.  Mais  Ir  lualaih'  iiioiirui  «riiiir 
«liMMiiôrcMiimoin*  si  «MitiriTiuciil  en  rapjxn'j  avf'C 
Ir  cdMir  (|ii'nii  iH*  pouvait  la  soiimctli'c  aii\  rayons 
sans  drlcnniiKM'  une»  oxcilalioii  cardiaiiiic. 

(«Mh*  nirtliodc  contre  Ir  ranccr  scrail  ccpcii- 
(l.nit  phis  iiilcliiuihlc  :  les  rayons  \  seraient 
eapai>l<»s  d'opérer  uu<^  véi'italde  élect r<dys('  iiitra- 
^ell^lain^  Peu  de  praticiens  seuildent,  jus(|u'à 
jn'ésent,  s'être  eiitiaiiés  dans  cett<'  voie  t liera pen- 
ti(pie. 

Ilnlin,  de■^  reclierclie>  récentes  peiMuettcnt  «le 
croire  ijuc  les  rayons  \  jïonrront  être  un  aident 
<ratlénuation  des  bactéries.  (^)uoi(pio  n(Mis  ay<Mis 
ccnistaté  déjà  l'indiflerence  des  hacilles  tubercu- 
leux et  que  Saluagès  et  lîivière,  Blaizc  d'Ali;er 
aient  rec(ninn  (juc  les  rayons  de  Ua^ntiien  sont 
sans  e(T("t  sur  le  microl/acilhis  piujdigiosus  et  sur 
la  hactéridie  <'liarl)onneuse,  INI.  Uieden  déduit  de 
ses  e\])ériences  (pie  le  vihi'ion  <*Iiolérique,  le 
eolil>acill<'  (certaines  (ièvr<»s  tyjdioï<lesj,  le  stapliy- 
l(n'0(|ue  (abcès,  lyniplianiiite,  ostéomyélite),  Ir 
*^treptoco((ue  (érysipèle,  lièvre  puerpérale),  le 
bacille  typlii(|ue,  sont  tués  par  l'exposition  des 
cidtures  atix  nouvelles  radiati(uis.  Si  ces  expé- 
riences sont  conlirniées,  il  y  aurait  là  un  moyen 
d'atténuation  facile  à  utiliser  en  bactériologie. 


LE  MERVEILLEUX  PAR  LES  RAYONS  \ 

Une  séance  de  spiritisme. 

Los  cliarlalans  cux-memos  tronvoiit  dans  les 
rayons  \  do  prôoioiix  anxiliairos.  Il  no  sora  pins 
nôcossairo  ponr  ohtonir  la  photoi;raphic  d'nne  ânio 
on  paradis  i\c  promener  devant  un  objectif,  dans 
nn  olair-ohscur,  une  gaze  ou  un  papier  léger;  il  ne 
sora  plus  utile  de  faire  brûler,  pour  photographier 
le  nom  céleste  de  cotte  âme,  un  fil  de  magnésium 
contourné  selon  les  inflexions  dos  lettres;  le  mor- 
veilloux  s'obtient  naturellement. 

Composons  une  séance  spirito. 

Entassez  dans  un  salon  noir  ot  soyeux  où  les 
tapis  étouffent  le  bruit  des  pas,  où  les  tentures  ef- 
flouréos  produisent  ce  siCfloment  agaçant  de  la  soie 
frottée,  un  certain  nombre  de  personnes  crédules 
dont  la  respiration  haletante  s'accentuera  à  me- 
sure que  vous  les  étonnerez  et  ne  contribuera  pas 
peu  à  les  effrayer  réciprocjuoment. 

Disposez  des  lustres  de  verre,  des  appli<(nos  on 
verroterie,  dos  glaces  voilées,  dos  porcolainos  ^ni* 
les  tables,  dos  vases  remplis  de  fleurs  ot  d'énor- 
mes vasques.  Dissimulez  dans  un  coin  une  hoiio  i\o 
carton  dans  la([uelle  vous  aiu*ez  enfermé  un  tube 
do  Crookos  on  rapport  avec  une  bobine  do  lîuhm- 
Uorfl*  située  dans  une  pièce  voisine. 
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Laissons  niaiiitcii.iiit  la  parnlr  à  M.  Henri  de 
IViTN  illr  (|in  put  saisit'  sur  Ir  \ W  iinr  scènr  «le  spi- 
rili>>mr  aiii^^i  <lisp<>scr   : 

u  (  )iH'lriiil  It's  liiniiri'cs,  rniiiiiH-  polir  il  in'  sj-jinrc 
(le  spi  rii  isiiir.  (  )ii  nilcinl  iiiic  sniMr  de  rrrpih»- 
Miriit,  Puis,  In'nsijiicmciil ,  «ui  \oil  pass(;i*  dourr- 
inrut  dans  l'espace  une  main  ^i;iantesi|in'  Innii 
ncnse  «pii  ninnle  et  (iesrend  an-dessus  des  ;i«^>.is 
limls.  lille  les  frôle  |U*es(|ii(',  puisipi'nii  entend  un 
petit  cri  de  terreur.  JJi  même  teîiips,  eoiirent 
ilaiis  la  pièro  et  dans  toutes  les  direeticnis  des  vio- 
lons luminenx,  ((ni  dansent    an-dessus  «les   lètes. 

u  l'jdin  les  violons  s'en  vont  nniels  eoninie  ils 
étaient  venus.  Mais  une  i;rosso  splièro  descend  du 
plafond  comme  une  luMilede  plujspliore  et  oscille 
à  la  façon  d'nn  ])cndide.  Luc  sonnette  In  mineuse 
tinte  en  faisant  devant  la  sphère  nnc  révérence 
continne.  On  voit  le  battant  en  IV'n  s'ajiiteret  frap- 
pei'  la  sonnette,  pendant  ([ne  la  boule  hi'illante 
décrit  ses  courbes  capricieuses. 

"  Tout  à  coup,  an\  ({natre  coins  du  salon,  des 
i;laces  ont  l'air  de  s'enflammei'  ;  les  vases  chargés 
de  fleurs  s'illuminent;  les  lustres  étincellent;  une 
table  chargée  <le  tasses  et  de  verres  s'éclaire;  tout 
est  en  feu,  et  la  pièce  tout  entière  si  sombre  s'é- 
claire de  toutes  parts  de  lueurs  phosphorescentes 
d'une  tonalité  douce  et  bleuâtre.  Dans  l'air, 
passent  comme  des  lucioles;  sur  le  tapis,  on 
croyait  voir  partout  glisser  des  vers  luisants.  Les 
femmes  sont  comme  pi(|uées  au  corsage  et  dans 
les  cheveux  de  pierres  lumineuses.  Les  diamants 
lancent  des  lueurs  fantastiques;  les  émaux  brillent, 
les  ci'istaux   rav<ninent  comme   au  claii*  de   lune. 


I 
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Pjirtout,  une  Juiuiôni  délicalc  ijiii  cliaNsc  les  tr- 
iit'hi'os,  sans  permettre  cependant  de  distinguer 
nettement  ce  ((ui  se  passe  anloiir  du  «^alon.  Une 
vraie  lumière  de  château  <'nclianté  (jui  brille;  et 
ne  permet  pas  de  voir.  Les  plus  nerveux  crient 
maintenant  à  la  mairie. 

Tout  retombe  dans  l'idiscurité.  Unecarafe  pleine 
«l'eau  a|>paraît  phosphorescente.  Elle  est  suspen- 
due au  milieu  de  la  i)ièce  comme  un  petit  ])all(n); 
l'eau  lance  des  éclairs.  Un  plateau  se  dessine 
bleuâtre  dans  un  coin,  et  vient  lentement  se  pl.acer 
sous  la  carafe;  d'un  autre  coin  surgit  un  verre 
brillant,  (jui  s'en  va,  avec  la  même  lenteur,  se 
poser  sur  le  plateau.  Enfin,  une  cuillère  descend 
du  i)lafond.  Un  sucrier  apparaît.  On  voit  distinc- 
tement le  sucre  phosphorescent  sortir,  morceau 
par  morceau,  du  sucrier,  et  tomber  dans  le  verre. 
La  carafe  s'agite  et,  comme  mue  par  une  force 
occulte,  se  renverse  «à  point  pour  verser  l'eau  dans 
le  verre.  A  son  tour,  la  cuillère  sort  de  son  im- 
mobilité et  elle  se  met  à  tourner  vivement  dans  le 
lii{uide,  faisant  fondre  le  sucre.  Tout  cela  avec 
une  étonnante  précision,  et  sans  qu'on  puisse 
croire  qu'un  magique  fil  donnele  mouvement  à  ces 
objets  inertes.  Rien  de  si  singulier  que  ces  corps 
dont  la  phosphorescence  tranche  sur  le  noir  du 
salon,  et  qui  se  dressent  et  se  meuvent  sous  l'in- 
flence  d'une  main  invisible. 

u  Brusquement,  tout  tlispuraît.  C'est  encore  l'obs- 
curité profonde.  On  perçoit  un  bruit  sec.  Et,  aus- 
sitôt, du  plafond  s'échappe  une  pluie  étincelante 
de  confetti;  puis  des  serpentins  lumineux  se  dé- 
roulent en  volutes  courtes  ou  longues,  d'un  meuble 


151  \A.<    i:  AYONS  \ 

à  l'aiilr.',  riifrrmaiit  Ir^  |)aliiii«>rN  ri  Ir*^  roiiiirrrs 
ilo  rapp.nMrmnil  «l.iiis  un  ri'-sr.ni  pliusplion'scriit . 
La  pir<'«>  rs|  rayer  (l«»  niha  ii^  liiiniiinix  an  \  Iriiilrs 
hlafanlr^-.  I  m-  iiomrllc  |iliiic  d'nr,  et  toiii  s'ctriiit 
coiuino  api'rs  nu  huii 'pict  Ai'  iVii  <rarlili('(>!  (  hi  ap- 
plaudit !«'  iiiai;ici«'ii.  Mais  1rs  mains  s'ari'rlrnt  ri 
les  (•(purs  l>atl<Mil . 

u  Ii:\-l»as,  ilaiis  nn  ccnn,  dcxanl  nnr  pnrtirrc  de 
\  (dtMii*'^,  Innl  à  (-(Hip  snriiit  dans  rond  ht  une  rnrmc 
Innnainc,  vaiiuc»  d'ahnrd,  vaporcuso,  ;V  |)oin('  drs- 
siiiôo  ;  rappai'ilion  uraiidit  ot  s'avance.  Ma  voisine 
i*(MMiIo  ;  ellr  n'j'st  ])as  la  scnio,  rar  on  ontond  un 
hrnit  do  chaises  (|ui  so  déplacent. 

«  Le  fantôme  fait  encore  cpielcjnes  pas  ot  s'arrête, 
("est  une  f(M\nne.  La  taille  est  élevée;  le  visaue 
apparaît  d'une  pâleur  vei'dàti'e.  Mais  (jUidh'  pliy- 
siononiie  extraordinaire!  Les  yeux  sont  al)sents  ; 
on  distiuiiue  i\i^u\  trous  noirs  sous  les  ])au])ières. 
La  houclie  est  close  ;  les  cheveux  sont  jdiospho- 
rescents.  Un  i;rand  voile  lumineux  entoure  cette 
stiitue  animée  et  dans  ses  plis  jouent  de  petits 
éclairs  (pii  brillent  comme  des  paillettes  et  des 
pierres  précieuses.  Le  hras  droit  se  lève  lentement 
en  secouant  des  flammes.  VA  des  doiiits  écartés 
jaillissent  des  rayons  de  feu  ([ui  vont  illuminer 
Lassistance. 

ii  I/a))parition  muette  et  sévère  attire  tous  les  re- 
iiards.  101  le  est  là,  superbe  mais  effrayante.  Llle 
montre  du  doigt  le  ciel.  In  coup  de  gouii  (jui  sur- 
prend les  spectateurs  retentit  dans  le  silence. 
Puis  l'apparltio  1  se  raidit  plus  droite  que  jamais, 
laisse  tomber  son  et  bras,  recule  doucement.  A  ce 
moment,  la  tète  cesse  de  luire,   on  n'aperçoit  ])lus 
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(jH'iin  iii'aml  corps  sans  visniic  Le  cou  s'ohscurcil 
jKMi  à  peu.  I^.a  taillo  s'en  va  on  inorcoaiix.  r)n  ne 
distiniic  plus  i\iic  h»  bas  du  fanlômo  on voloppé 
dans  son  i^rand  voilo  diamanlc.  I^nis  los  formes 
dovionnont  i\o  ])]ns  on  pins  vaiinos.  Kt  l'apparilion 
sV'vanonit. 

«  Los  chaises  se  ra|)|iroclient,  on  onlondnn  son- 
pir  de  sonIai;enieni.  Vn  ininiensn  bouquet  bimi- 
neux  se  dessine  en  relief, au  milieu  du  salon,  ave<* 
une  l)anderole  bleue  sur  la((uelle  <ui  lit  : 
u  Rayons  \  ». 

lia  lumière  électricjuc  brille  et  le  salon  s'éclaire 
maiiniru[uement.  Notre  hôte  est  debout  et  dit  : 
u  C'est  fini  ",  et  répète,  en  souriant  à  ma  voisine 
un  peu  émotionnéc  :  «  Pas  de  spiritisme,  pasd'oc- 
«  eultisme,  ])as  de  surnatui'el!  des  rayons  X,  rien 
«  ((ue  des  rayons  X  ».  Vt  c'était  vrai  ". 

L'expérimentateur  avait  utilisé  le  pouvoir 
])hosphorescent  des  rayons  X.  Uadiguet  a  reconnu 
que  tous  les  o])jets  en  verre,  en  cristal,  bril- 
lent dans  l'obscurité  sous  l'influence  des  rayons  X. 
11  en  est  de  mT^me  pour  les  bijoux,  les  diamants, 
et  surtout  les  écrans  au  platinocyanure  de  baryum, 
((ui  s'éclairent  d'une  belle  lueur  vague  et  ver- 
d.âtre. 

Si  l'on  tient  à  la  main  un  verre,  une  carafe, 
on  apercevra  phosphorescentes  toutes  les  facettes 
du  verre,  et  la  main  restera  dans  rond)re.  Le  verre 
et  la  carafe  pourront  tourner  et  évoluer  naturel- 
lement sans  que  rien  dévoile  celui  (|ui  les  fait 
mouvoir  pourvu  qu'il  y  mette  quehjue  habileté. 

Tout  le  matériel  employé  dans  l'expérience  ([ue 
nous  venons  de  relater  se  composait  de  boules  de 
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vc'iTt*,  (Ir  caralrs,  di'  \i(>lnii^  en  poiTclaiiH*,  tJo 
vases  ni  porrrlaiiir,  lir  «'oiifetti  m  papirr  cya- 
iiiirr  «t  |i1aliiM',  «U*  s<m*|>«'IiI  i  ils  niiniTscrnis,  ^\^> 
lucioles,  j|<»  flriirs  dr  vcnr,  dr  ^aiits  riHliills  «|r 
plaliiKM'vaiMirr...  le  t<»iit  inaiii<-  par  t roi>  ('oiii)H'n's 
liaiMJcs  CM  psyrlinlouic  iiiai:i(|llc. 

I  !t  le  i.'iiitôiiir  rtait  pi'odiiit  par  iiiir  lii:ii  raiilr 
d'altoid  (I  iNsi  nui  Irr  drirlrrr  iiiir  h'iiliiir,  ri  cinc- 
l<tpp«>r  d  II  II  \()il<>  n'<-ninri'|  d'iiiir  iii:il  icrc  lliio- 
rcstMMih',  l<»  visaiic  nidiiil  d'iiiir  poiidir  an  >^iil- 
flin»  (lo  zinc  j)llt»splHiirsrriil . 

I'](  vous  M'ircz  (ju'il  y  aiiia  Inciilûl  (jindcpics 
naïfs  (pn>  l'on  alTaildica  jiisipi'à  les  inoiicr  à  BicA- 
ti"c,  et  ((indcpics  liahiics  ipii  ^'(«nricjii rniit  jusipi'à 
la  coiir  d'assises. 


APPLICATIONS  VARIEES,  FANTAISIES 


Les  rayons  X  douaniers.  —Moyen  de  reconnaître  les  pierres 
précieuses.  —  Enregistrement  photographique  des  effluves 
qui  se  dégagent  des  extrémités  des  doigts  et  du  fond  de 
l'œil.  -  La  phosphorescence  des  vers  luisants.  —  Les 
rayons  X  devant  les  tribunaux.  —  L'examen  des  engins 
anarchistes.  —  Les  falsifications  alimentaires.  -  Les 
défauts  d  homogénéité  des  métaux.  —  Radiographies  des 
fleurs  et  des    fruits. 


Une  des  plus  récontes  applications  des  radia- 
tions de  Rœntgen  est  leur  utilisation,  pour  la 
douane,  des  colis  de  toutes  natures,  dejiuis  les 
valises  juscju'aux  malles  et  aux.l)allots. 

Il  n'est  plus  hosoin  d'ouvrir  ni  de  fouiller  los 
colis,  il  suffit  d'employer  la  radioscopie  et  la  lor- 
gnette de  M.  Séguy  ([ue  nous  avons  anlérieure- 
ment  décrite. 

On  place  les  objets  à  observer  entre  un  tube  de 
Ci'ookes  et  l'écran  de  la  lorgnette  de  Séguy,  de 
manière  i{u'il  se  trouve  aussi  près  ([ue  possible 
de  la  lorgnette,  presipie  au  contact  de  l'écran, 
et  à  une  distance  de  31)  centimètres  de  Tampoule. 
l'^n  regardant  dans  la  lorgnette,  on  aperçoit  ins- 
tantanément l'ombre  des  objets  les  \)\us  denses 
contenus  dans  le  colis  observé;  mais  s'il  sera 
aisément  [jos^H^lc  de  dis;'ern<M'  an  ujilien  du  liniie 
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les  cliinrr^  M  les  Imihs  iim-I.i  1 1  l(|ii(  >>,  il  r>-l  »r.iii- 
tres  m.i  icli  .nul  l^t-.  t;i\«r>^  i|iii  |,;i>.'>(i'.i  iriil  iii;i|>rr- 
Çll(*s,  si  l'nii  ■>('  hninail  ."i  rrx.iiiicii  r.id  in»c(>|ii((UO. 
Trlirs  soill,  |»;||-  r\4'lll|ilr,  «Irs  rlnllr^  ri  t\t'^  (IcM 
(«'Mrs  iiriivrs.  Il  iir  r.nil  tliHU'  p;is  s'rxaiirrrr  la 
>alrnr  ahsoliir  <!«•  ce  iiinNcn  «h'Iicat  «l'invr^li 
i;ali«»n;  coprinlaiil  il  r«^l  «Ic^  ra-^  on  >>nii  niilih' 
o^i  ]iriinoi'ilialr. 


l'iij.   19,  —  E'Tevisse  raclioi,'r;tpbii'e. 


(  )ii  a  lait  dos  oxpr  ri  onces  avec  dos  Ixn'tos  on 
Itois  Idano  i|iti  ne  srinldainit  oontonii*  ((iio  <lo  la 
])ailIo  ot  dos  chilTons;  ot  snr  rcciaii  lliioi-oscont, 
on  a  vn  apparaître  dos  olijcts  varies  dissinnilos 
dans  lin  donMo  fond.  Ilnlin  il  sora  ((nohpiofois 
possi])lo  d'ovitor  anx  frontiôros  la  fonillo  dos 
voyageurs  onx-niômes.  Certaines  fraudes  seront 
reconnaissal)los,  niai-^  les  douanes  n'en  sulmisto- 
ront  pas  moins. 

On  ocMistata,  «les  le  dolint  des  expériences  sni' 
les  rayons  \,  ({ue  le  carbone  «lans  ses  divers  états 
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(cliai'hoM,  (liainanl,  j^i'apliitc)  ost  très  ti'aiis|)ar(Mit. 
liO  jais,  qui  ost  aussi  uiio  variété  do  cliai'hoii,  que 
la  joaillerie  iniile  soiiveni,  ])rés(Mit<'  le  nieine 
ca  raclé  re. 

On  iiiiil(>  le  diamant,  dans  le  eommerce,  avec 
des  verres  loiinis,  riches  en  plonih  ;  d'autres  fois 
on  taille  en  brillants  des  pierres  île  valeur  nioin- 


l-"i_:j;.  20.  —  Couleuvre  radiographiée. 

dre  :  le  cristal  de  roclie,  le  corindon,  l(^  grenat 
décoloré. 

Pour  dilTércncier  le  véritable  diamant  de  ses 
imitations,  on  étudie  son  action  sur  les  prépara- 
tions photoi;raphi([ues  et  sur  les  substances  fluo- 
rescentes, sous  rinfluence  des  rayons  X. 

Mi'tltode  radingraphiqur.  —  On  déi)ose  la  pierre 
ou  simplement  l'écrin  ([ui  contient  une  baj;ue,  des 
boucles  d'oreilles  ou  un  collier,  sur  une  plaque 
sensible  recouverte  de  papier  noir.  Au-dessus,  à 
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<|itr|i|iii>s  rriitiinrh'os,  on   nirl   en    Inml  ii)iiii<>iii(>iit 
Il  II   I  iiIh'  (le  (   rnnkc"^.   \|n-r>-  .no:  r  (l«'Mln|»|i<'  ri  fixi*, 

nll      |rnil\r      ^iir     h' 
iniid  iioii-  «ir  la  pia- 

IJIM'    l«*s    sillHMH'tlrs 

(les   roi'ps   dont    on 

I  a\  ait   vrr  o  ii  \  r  v\ . 

Lf*s  tailles  |ii'o(liii- 

l<'s  |ia  r  I  niiilirc  ilrs 

*  (lia  III  a  lit  s     vrais    cl 

=   l'aiiv  sniil   si   niaiii- 

^   fosi  ('  m  ('  Ut     (I  i  ffé- 

x  ... 

z  rnili  ■-,  i|ii  il  r^l  im- 
r    pos^ildr    lie   ne    pas 

S  les  rec(Hmaît  l'f  «le 
'  piMine  ahoiMl.  Le 
î?  diamant  vrai  ost  si 
r  t  ran  spa  r(»n  t    «|im' 

,i   «les     poses    lin     jH'll 

:^  p  r«>  I  o  n  géos  fo  n  1 
«•«Hiiph'tonient  dis- 
T^  |)araître  l'onilnv  d«' 
.I*--  SOS  arètos  vives.  An 
coiitraii"«'  la  proNni- 
iialion  de  la  pose 
noir«-it  d«'  j)ius  cil 
pins  le  iraeo  «les 
«lianianls  lanx. 

Mcitiodp    raflin- 

acofnqne. —  Va\  oI>- 

servanl  au  radioscopo  des  piorros  plates,  ont r«'  nii 

tuho  «loi^rookos  et  la  platpio  flnoreseonte,  <ni  siin- 

plifii'  rop«''rati«Mi  et  l«'s  r«''snltals,  pins  rapides,  sont 
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(lomiôs  av(M'  uno  «'lialc  ccrtiliKlo.  Los  faux  «lia- 
maiits  foiil  larlic  iioiro  sm*  \o  fond  vcrdàtrc  <•! 
hmiiiunix,  taiulis  ([no  los  vrais  iliainanls  sont  pour 
ainsi  diro  invisibles  :  l'onibro  do  lonr  ai-inatnro 
appai'aît  soulo  cl  dônudôo. 

Il  sulTit  donc  d'un  simple  rciiani  «lans  le  fluo- 
roscopo  j)onr  jui^or  {\c  ranUiontioitô  d'un  diamant. 

Les  diiïôrents  verres  qui    servent   à   imiter  le 
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diamant  («(uartz,  corindon)  sont  moins  transpa- 
rents. Los  pioi'ros  d'alumine  rccliorchéos  sons  les 
noms  de  rubis,  émeraude,  œil-de-chat,  sai)liir, 
sont  donc  légèrement  obscures,  mais  ne  portent 
pas  une  ombre  aussi  intense  (pio  lo  verre  employé 
pour  les  imitoi". 

D'après  A.  Hujiuet  et  Gascard,  il  serait  possible 
de  distinguer  par  les  rayons  \  les  petites  perles 
fines  véritables  des  fausses.  Mais  l'opération  est 
i)eaucoup  plus  difficile  dès  ([u'il  s'agit  de  perles 
un  peu  grosses  :  la  délicatesse  de  la  distinction 
exice  une  certaine  habitude  (\c  l'oxpérinuMUa- 
teni'. 


M.ll;ili'    les   lois    |(|nli  ilill  i  \  es,     i|    .irriNC    IrJMjlUMll- 

iiiriil  i|nr  \\os  cassri'oirs  mi  «les  plais  (rôtaiii  cou- 
liriiiiriil  iiiir  assez  forh'  |ii'(»|M»rlinii  «It»  pjoinl) 
|>niii'  |>rn(liiin>  (1rs  cinpoisoiMiriiiciils.  L<>  ploinh 
('tant  plus  opa(|ii('  i|iii'  ri'taiii,  rcxaiiicii  aux 
rayons  \  i-rvrlna   facllrinriii  la  Iraiulr. 

Lrs  (Icr.niis  (rii(Mii(»ii('m'it«*  (1rs  mclaiix  pciivoiU 
(''i:,al('iii('iil  ('irc  apci-ciis  an  iliioroscopc.  (yO  HOraii 
là  une  a|)pli(-ati(iii  (■(>nsc(|  iicntc  II  serait  possihlo 
(le  verilîcr  les  traverses  de  fer,  les  cadres  de  |>lcy- 
clette,  hnis  les  objets  nH''talli(Hies  (|iii  ont  à  snp- 
pinMcr  nn  pouU  c(nisi(l(''ralde. 

M.  M.iilin  a  propos(''  (rexaininer  les  càliles  de 
trauMuissioii  teiéi;i'aplii((ue  })oni'  rec(nmaître  si  ce 
lil  est  l»ien  calihiM''  et  l'isolant  nnifornKMnent  l'é- 
parti. 

De  ce  (  ôtc,  les  applications  iiulusti'ielles  jkmi- 
vent  (*tre  noniln'cuscs  et  variées  :  il  snTiit  (jnc  la 
nH'tliode  entre  nn  pen  dans  la  prati(|ue  jMnir  (jnc 
les  intéressés  pensent  à  s'en  servit*. 

Ua|)portons  avec  impartialité  nne  note  (|ni  don- 
nei'a  beau  jen  anx  médecins  et  maiinétisenrs. 
">an»  UH'II  re  (mi  donle  les  expériences  elles-mêmes, 
tonio  les  ii»terprétations  peuvent  en  être  pins  on 
moins  fanttaisistes,  et  nous  ne  l'indiquons  (jne 
c<nnme  nne  curiosité. 

D'après  MM.  Luys  el  Da\id,  la  lixati(ui,  par  la 
pliotoarajjhic,  des  effluves  (fui  se  dégagent,  à  l'état 
|)hysiologique,  des  extrémitésdes  doigts,  ainsi  que 
de  ceux  ((ui  émergent  du  fond  de  l'œil,  sont  sus- 
ceptibles d'être  enregistrés  sur  une  plaque  photo- 
graplii([ue. 

Le^  auteurs  ont  eu  recours  à  un  procédé  tcch- 
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niqut'  iKMivraii,  «h'JM  sij;nalr  l'an  (liTiiiri*,  par 
>[.  le  W  (uistavo  L<'  n<m,  ci  (fui  «'(msislo  dans 
rinimorsion  dirocto  des  doiiils  don!  il  s'aiiit  d'ol>- 
tonir  les  offluvos,  dans  un  bain  d'Iiydrociuinonr, 
ap])li(inés  par  lonr  faco  palmaire  sur  une  plaqn*' 
<l<'  li/'Iatino-hrcMuniv  d'ai-iioni,  dans  ridiscnrilé, 
pendant  cnvii'ini  ir>  à  'li)  minutes. 

Il  va  i\o  soi  (pu'  ces  étjides  nnnvelles  v<Mit  don- 
ner lin  corps  à  une  série  (l(»  phénomènes  aiu'iens, 
connus  depuis  longtemps  sous  forme  de  concep- 
tions subjectives,  faute  d'avoir  i*eçu  une  démons- 
tration objective  de  leur  réalité.  Le  fluide  des 
mai^nétiseurs,  le  fluide  signalé  par  Reichembach 
sous  le  nom  d'Od,  la  force  neurique  de  Baraduc, 
vont  ainsi,  prétend-on,  trouver  leur  certificat  «le 
réalité  scieutiPuiue. 

On  assure  qu'il  se  dégage  normalement  du  cor|)s 
livnnain,  d'une  façon  continue,  pendant  l'état  de 
vei'le,  un  fluide  spécial  ((ui  semble  être  une  ma- 
nifestation essentielle  de  la  vie,  et  qui  s'extério- 
rise, ainsi  (ju'a  cherché  .à  le  démontrer,  dans  ces 
derniers  temps,  M.  le  colonel  de  Rochas,  sous  le 
nom  «rr^xtériorisation  de  la  sensibilité. 

On  pourrait  ainsi  doser  les  variations  de  cette 
force  nerveuse  qui  se  dégage  incessamment  des 
extrémités  digitales,  variable  suivant  les  .âges,  les 
sexes,  les  dilîérentes  phases  de  la  journée,  et  stii- 
vant  l'état  variable  des  émotions  qui  viennent 
mettre  en  vibration  l'être  humain.  Peut-être  cett<' 
étude  pourrait-elle  permettre  de  trouver  un  nou- 
veau signe  de  la  mort  réelle  ? 
.  Attendons  toutefois  des  expériences  plus  pré- 
cises, et  ne  suivons  pas  trop   l'enthousiasme  des 

11 


HW  i.i>  i:avm\>  \ 

aiihii  r>^,  ni   Ir-.  il  i\  .liL.H  iniiv  «|r«^  |irt'^niiiH'N  >pi  rih's 

h  ai  I  Irii  l's,    lin     i  lit  rr  il  r    ilc^    linpilaiix    ilc     i»nr 
<l«'.iu\  viriït  i\v  fairr   à  la   S<u-irlr  dr   Inoiniiir  iiih> 
«■olunniniratioli  (Toù  il  rrsnlir  (|ii(>  l.i  itlaipic  plio- 
tt)iirapiii(|in'  rst   iiiniH'iic»'*»   par    la    rlialnir  cl    les 
vapcur^-i 'iml<>rnl<»s  «jr  la  main. 

Iniil  ir  inoiulrsait  ((iir  reliai  Ils  mlroptrros  nul 
la  pi'npricli'  ir<-inrlln'  priiilanl  la  niiil  iiiic  Im-IIc 
liiiiiirr»'  iiihMisc  ri  ><'nlàlrr.  I.r  mt  hiisaiil  If»  plus 
rrpaiidii  dans  nos  jardins  csi  |r  /a//*/;///v  iioffi- 
hnpir.  Il  inan-lic  dan>-  ifs  liorhos  liaiilcs  «ni  se 
tien!  lapi  >-oiis  les  ieiiilles.  Dès  «(ii'il  rnloiid  le 
moindre  Im-imI.  il  «''leini  linisipionirnl  ^a  |diosplio- 
rescenrc. 

Pour  apcrcrvoir  la  luniiôro  du  mâle,  il  Tant  y 
ropardoi'  do  très  près  :  elle  est  à  peine  visible.  La 
femelle,  an  eontraire,  émet  de  licdles  radiations 
(|iii  impressionneiil  l'ieil  à  plusieurs  mètres. 

Les  larves  se  nourrissent  de  mollus([ues  ter- 
restres et  passent  l'hiver  enj^ourdies.  La  nymphe 
du  mâle  est  immobile  tandis  (jue  relie  «le  la  fe- 
melle est  aîiile  et  phosphoi'escente. 

Les  œufs  sont  éi^alement  fluorescents.  Les  adul- 
tes apparaissent  dans  nos  jardins  à  la  fin  de  mai. 
l^nfin,  ranimai  mort,  la  fluorescence  persiste  deux 
ou  trois  jours,  et  on  peut  l'accentuer  en  chauffaiil 
le  corps  de  l'insecte. 

Ces  plHMiomènes  de  Imiiiniscence  sont  aussi 
mystérieux  chez  les  vers  luisants  que  chez  les 
bactéries  ou  les  organismes  inférieurs  auxcfuels 
on  attribue  la  phosphorescence  de  la  mer. 

(  hi  n'est  iiuère   plus  avancé  quand   on  a  trouvé 
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(\u*'  l'api^aroil  ph(>toi:«'Mio  occiipo  Ips  irois  Jor- 
niors  aiiiionnx  do  ralxlonion,  et  est  rruistitiir 
par  (les  colliilos  tlont  Ir  pi'otoplasma  ost  fluo- 
rescent. 

M.  Miiraoka,  professeur  à  TUniversité  de  Tokio, 
a  tenté  réi'omment  des  expériences  ([ue  nous  ne 
rappellerons  pas,  parce  (|u'el!e^  <oiit  peu  expli- 
cites et  assez  vagues. 

Il  en  conclut,  et  nous  citons  son  opinion  sous 
toutes  réserves,  cpie  les  rayons  émis  par  les  vers 
luisants  se  comportent  comme  de  la  lumière  or- 
dinaire :  ils  se  réfractent,  se  l'éflécliissent  et  se  po- 
lai'isent. 

D'autre  part,  lors([u'on  les  fait  tomber  sur  un 
corps  opaciue,  ils  semblent  pouvoir  les  pénétrer, 
et  impressionnent  ensuite  la  plaque  photographi- 
<[ue.  Après  leur  passage  à  travers  un  corps  opa- 
([ue,  ces  rayons  peuvent  se  réfléchir,  mais  ne  se 
réfractent,  ni  ne  se  polarisent. 

Ils  participeraient  donc  à  la  fois  des  rayons  X 
et  des  radiations  ultra-violettes. 

Il  nous  reste  à  signaler  tjuelciues  applications 
imprévues  et  intéressantes  des  rayons  X. 

Une  première  histoire  nous  vient  d'Angleterre. 
Une  dame,  en  pétrissant  la  pâte  de  quelques-uns 
de  ces  gâteaux  de  famille  dont  les  «  mistress  » 
anglaises  ont  le  secret,  perdit  sa  bague  ;  mais  elle 
ne  constata  cette  perte  cju'au  moment  où  les  gâ- 
teaux sortaient  du  four. 

Que  faire?  Fallait-il  sacrifier  la  fournée?  Ou 
laisser  la  famille  se  régaler  du  gâteau  au  risque 
de  voir  la  bague  étrangler  un  des  convives? 

Le  gâteau  radiographié,  il  fut  possible  d'aller 
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soii:iirii--(iiiciit  rotircr  In  hniiic  snn<  v\o\\  dclr- 
riorci'. 

A  Mar^rillr,  les  i'.i\nii->  ilr  IJcr iiliicii  riii'ciil  appe- 
lés iV  f»>ii  ni  i  r  il  ne  pr.'iivf  (h'-cisi vc  devant  le  Iri- 
hiinal  ri\il. 

Il  ^'aiiissail  d'iiin'  fracliin'  Ai'  la  riav'nMiir  «•aii- 
^iT  par  un  acciilcnt  lir  ynitiirr.  I  iir  plnMoi^rapiiir 
lin  liiofax  nl»l(MiiH'  an  innvcn  ih's  rayons  \  «M  in«m- 
liMiit  la  (-oiiNoliilal  inii  \  iririi>>i>  ilr  la  IVactiirc  l'itt 
prodiiiti'  par  TaNoral,  et  le  trilHinal  accorda 
ir>nn  IVanc»  de  dinnmajJLcs-iiih  rcls,  pour  réconi- 
p«Mis(»r  nn  peu  le  plaideur  de  son  iiiiiéniosité,  et 
favoriser  le  drv(dop|)('inent  des  éludes  d'actna- 
lité. 

MM.  rïirai'd  et  lîordas,  (jiii,  seuls  dans  tout  Pa- 
ris, manient  le  pins  de  siih-^lances  explosihies 
sans  avoir  jamais  sanlé  nne  p  'lite  fois,  ont  vonin 
assurer  une  sécni'ité  al)solne  an  Laboratoire  muni- 
cipal eliari^é, connu.»  on  sait, d'ouvrir  et  de  déeoni- 
poser  les  engins  de  Messieurs  les  anarchistes.  I /ana- 
lyse en  est  donnée  aux  journaux,  et  les  anarchistes 
du  momie,  sans  s'être  commnnicjué  leurs  expé- 
riences, savent  par  ce  moyen  re\|>losilde  le  pliis 
efficace. 

Four  écarter  tout  danger  (beaucoup  d'engins 
faisant  explosion  lorsqu'on  les  ouvre),  M.  Girard 
examina  aux  rayons  X  les  boîtes  suspectes,  et  put 
déterminer  facilement  leur  contenu,  et  le  secret 
de  leur  ouverture. 

On  a  dit  toiU  d'abord  que  les  manœuvres  des 
fameux  cabinets  noirs  des  différents  Etats  euro- 
péens, qui  ont  charge,  d'après  une  opinion  accré- 
ditée, d'exposer  à  la  vapeur  d'eau  les  enveloppes 
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(!("!  (oiilcs  les  h'Urcs,  pour  <mi  prciuliT  <nmi;iis- 
s.iiKM',  ,illîii(Mit  être  coiisidérahleiuent  siiiipliliées. 
llelas!  il  n'eu  est  rien:  l'encre  n'arrêle  I)as  les 
rayons  X,  et  les  nombreux  conspirateurs  peuvent 
exercer  leur  iinlustrie  en  toute  tran([uiHilé  d'âme. 

-Mais  les  services  postaux  pourront  utiliser  la 
radioscopie  pour  déceler  les  objets  dits  u  échan- 
tillons »,  s'assurer  cju'il  n'y  a  })as  de  fraude,  et 
savoir  si  l'expéditeur  n'y  a  pas  enfermé  des  ma- 
tières prohibées. 

M.  Fernand  Ranvez  a  cherché  à  dévoiler  par  les 
rayons  \  les  falsifications  des  substances  alimen- 
taires par  l'addition  de  minéraux,  (|ui  rendent  les 
matières  jikis  opa([ucs. 

Les  safrans  de  commerce  sont  souvent  falsifiés 
par  du  sulfate  de  baryum  :  un  échantillon  de  sa- 
fran pur  ne  portait  qu'une  ombre  à  peine  sensi- 
ble, tandis  que  les  échantillons  falsifiés  accusaient 
des  omlu'es  prononcées. 

Les  produits  vinicoles  si  souvent  altérés  par  le 
plomb  ou  la  litharge  seront  aussi  facilement  exa- 
minés aux  rayons  X. 

(i.  J.  Ibirch  (Gardrner's  chrunicle)  sonjtea  à 
emi)loyer  les  rayons  X  pour  la  photoi^raphie  de 
Ijoiitons  à  Heurs  et  de  fruits. 

11  commença  tout  d'abortl  par  se  rendre  compte 
de  la  perméabilité  aux  rayons  de  plaques  de  verre 
diversement  colorées.  Le  verre  violet  se  montra 
beaucoui>  plus  opa((ue  que  les  autres  :  il  conte- 
nait de  l'alumine  et  du  cobalt  en  outre  des  élé- 
ments ordinaires. 

On  fit  ensuite  une  expérience  avec  une  fleur  de 
jacinthe  de  même  couleur,  et  la  Hcnr  donna  d'an- 
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liTs  n'Ntilt.its  i|iir  \r  vcrrr  rnlni»-  :  «-Ile  clalt  hr.ui- 
roup  plus  (iMiis|).'ii'<'iifr.  Sur  |;i  pl:ii|ii('  drvrlnpprr, 
nu  Inuiva  iH'Hcinriit  «Irssinrs  1rs  miitoiii's  dis  pr 
talos,  «li's  iicrviirrs  <>t  «Ir  l'ov.iin-. 

Pour  r.iiiT  dr  («s  r.idioiir'.ipliicN,  rii  (|url<|ur 
s(»rte  scIm'iu.iI u|u<*s,  I'iiitIi  coMstilIr  d'cMipInvci' 
drs  foyers  très  f.iihlrs,  ne  doiiu.'uit  |U"«'s«pM'  pas  le 
si|ui'lrtl<"  d«'  la  main,  par  «'xrniplc.  Les  tissus  arri- 
frivs,  «-ouMur  «Tux  des  plantes,  sont  tivs  transpa- 
iMMits  .iiix  r.ivoMs  \:  plus  les  tissus  renfrrnu'nt 
d'raii,  ri  plus  ils  sont  opa(|n<'S  ;  les  jruils  séclu's 
donucut  les  uioilIriiiTs  radioiirapliirs,  v{  l'on  dis- 
tiniin»'  facilnncnl  les  uraincs,  nu  les  difTônMilc-^ 
j)ai'lit's  intt'i'ucs  de  la  llcni-. 
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Acétate  de  plomb.  Sd  foiiné  par  la  combinaison  de 
l'acide  acétique  et  du  i>loml>.  Sa  dissolution  est  dénommée 
<'\trail  de  Saturne  ou  eau  lilanclie. 

Acide  carbonique.  Formé  pal"  la  combinaison  de  deux  par- 
tie» d'oxygène  et  d'une  partie  de  carbone  :  c'est  un  gaz  <[ui 
se  déjiago  toutes  les  fois  <{Uo  du  charbon  brûle  en  présence 
de  l'air;  il  se  produit  dans  la  respiration  des  animaux, 
dans  une  tbule  de  fermentations.  On  le  trouve  dans  cer- 
taines eauv  minérales.  L'air  en  contient  toujours  des  traces  : 
il  est  détruit,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production,  parla 
fonction  chlorophyllienne  des  plantes  {Voir  Chlorophylle.) 
L'acide  carboni(|ue  n'est  pas  toxique  par  lui-même.  Accu- 
mulé dans  le  sang,  il  n'agit  qu'en  privant  l'organisme 
d'oxygène. 

Acide  chlorhydrique.  Acide  très  corrosif  dont  la  molécule 
c.->t  formée  par  la  combinaison  d'un  atome  d'hydrogène  et 
d'un  atoma  de  chlore. 

Acier.  Carl)ure  de  fer,  ou  mélange  de  fer  et  de  carbone. 
Quand  après  avoir  rougi  du  fer  ainsi  préparé,  on  lo 
refroidit  brusquement,  il  devient  élastique,  dur,  cassant, 
de  ductile  et  de  malléable  qu'il  était:  dans  cette  condition, 
ou  l'appelle  acier  trempé. 

Aimant.  On  trouve  dans  la  nature  une  pierre  d'aimant, 
qui  est  un  oxyde  de  fer,  et  jouit  de  la  propriété  d'attirer 
les  parcelles  do  for  et  de  les  retenir.  L'n  barreau  d'aimant 
naturel  attire  avec  plus  do  force  à  ses  deux  extrémités, 
dénommées  pôles,     qu'au  centiv.  Lors(|uo,  suspendant  un 


.kiiii.iiil  |i  II'  611. 1  <-<ii(i'<^,  MM  ral):iii 'li>iiii<'  a  lui  iii'iim,  il 
proiul  touj«>iir:i  uim  pjsiiiini  t«<lln  qu'un  «Ims^s  {kiIos  wî 
tourno  Vi*rs  lo  Nord  ;  c'«ist  lo  polo  nonl.  h<'  la  viiMii  !•• 
lifiiurii),*  «Ii3  la  I10US80I0.  C 'tto  nriiuralioii  i'<.(  duo  .iu\  «*«tu- 
raiiis  t'M-r.'sti'vW.  \oir  Iiuluili«iii  «•l«x':tro-m.'igiiéli<|Hi'.) 
Aluminium  M<tal  l.lanc,  pn-sriilant  mm  coul'-ui-  un  jmmj 
Meuàir»',  soiioro  coiiiiiio  je  ori>taI,  malléalilo  cniuiinj  l'ar- 
j;'Ut,tr«''S  It'g  T  oL  tr<'^  peu  ovydalili". 

Alun.  Sulfatn  doulilo  ilaliimino  ot.  de  potas:»».  C'est  un  »<■! 
hlaiii-,  ri-i>(allis(',   d'inio  isa\our  aiiirre. 

Aniline,  l'ruduit  ({uo  l'on  r<*tii'0  de  l'indigo, ot  qui  jouit  di* 
la  pi'<>|iriété,  sous  certaines  inllu 'luxvs  rlùmiquos,  do  donner 
les  plus  jolies  teint«!S  do  la  gamine  colorée  :  très  eniploy«'<* 
•  •Il  teiiiliu'»'. 

Air.  lluitle  ya/.'ii\  qui  forin-  autour  du  glold-  terrestre  uiii- 
fiiv<'lo|i|i  '  qu'on  design-  Sous  le  iiooi  d'atmosplièn*.  Il  e-t 
forint- d'a/.ote,   il'o.x}  g'-no  et  d'argon. 

Anode.  Surface  par  laquelle  un  courant  électri(|uo  pénètre 
dans  un  corps,  l^llo  r<-pond  donc  au  pôle  po>itir,  juiisqu'' 
le  courant  se  ilirige  du  pôle  positif  au  polo  négatif. 

Arc  électrique.  Ktincelle  c|ui  surgit  dans  la  solu  ion  d<- 
ruiitiuuitc  d'un  fil  en  rapport  avec  une  pile  ou  une  holtine 
de  IluiimkorlV.  C'e.-t  l'arc  élcM;triqu3  qui  «claire  nos  places 
publique>  ;  l3s  petites  lampes  en  verre  sont  Jiasécs  sur  un 
autre  principe.  (\'oir  Incandescence.) 

Argent.  Métal. 

Argon,  (iaz  récammant  découvert  dans  l'atmosplière 
t   1  [•••stre. 

Arjrthmie  cardiaque.  Iiiegularités  do:.  battements  du 
co'ur. 

Atmosphère  terrestre.  <  »n désigne  ainsi  lacouched'airqui 
cuvc-lûjqie  la  Lerro.  Elle  est  entrainée  dans  le  mouvement 
de  rotation  diurne  au(iuel  la  terre  est  soumis3.  La  force 
centrifuge  exerce  sur  les  molécules  do  l'air  une  action 
d'autant  plus  puissante  (|uo  cjlles-ci  sont  plus  éloignées 
de  Taxe.  Il  eu  ré-ulte  qu'il  existe  sous  l'équateur  un  r.?n- 
llomont  considérable,  encore  accru  par  la  dilatation  pro- 
duite en  ce  même  point  par  la  chaleur.  Ainsi  la  terre 
étant  rond\  l'atmosplieie  terrestre  a  la  forme  d'un  ellip- 
soïde. 


(ii.ossAiiii':  i(i'.» 

Lo  puidïi  do  la  coluiiiio  d'aii"  lait  ic(uililjrt)  a  uii"  cidoiiiii; 
di>  iiicrcuro  do  0,76«'  do  hautour,  l'épaiasour  «lo  la  coudio 
atinosplu-riquo  vai'iorait,  suivant  lo3  autours,  ontro  !ûi.(MK)  ot 
70  (XKI  iiu'troà. 

Atome.  Salon  Tliypotlièso  cliimi«|uo,  los  corps  simples,  r'oàt- 
à-dirc  les  corps  «juo  l'on  no  pont  arriver  à  décomposer  par 
les  moyens  (pio  nous  connaissons,  sont  formés  do  particules 
supposées  insécables,  parce  qu'elles  sont  trop  petites.  Cliaquo 
atome  est  considère  comme  une  spli/'roaniméed'un  mouve- 
ment rapide  do  rotation  ot  de  translation. 

Aurore  boréale.  Météore  lumineux  qui  apparaît  le plussou- 
vent  à  la  partie  nord  du  ciel,  ot  dont  la  clarté,  resplendi— 
sant  plus  ou  moins,  a  été  à  tort  comparée  à  celle  de 
l'aurore. 

On  pense  ((ue  les  aurores  boréales  sont  duos  à  l'action  du 
lluide  magnétique  terrestre.  Ce  serait  un  pliénomène  ana- 
logue à  celui  de  l'étincelle  électri((u3. 

Bactérie. Ciiampignons  inlérieursunicellulaires  auxquels  on 
rapport!'  la  cause  dv'.s  maladies  infectieuses. 

Gage  thoracique.  Partie  du  corps  délimitée  par  la  colonne 
vertébrale,  les  côtes,  le  sternum  et  le  diapliragm3  qui  la 
sépare  de  l'abdomon.  Elle  renferme  le  cœur  et  les  poumons. 

Calculs  biliaires.  Nom  donné  à  des  concrétions  calcaires  que 
l'on  trouve  dan>  la  vésicule  biliaire  dans  certaines  affec- 
tions. L'obstruction  des  voies  biliaires  par  ces  calculs 
détermine  la  jaunisse  et  la  colique  hépatit|ue. 

Calculs  néphrétiques.  Concret  ions  calcaires  que  l'on  trouve 
dans  le  rein  ot  qui  déterminent  la  coli<(ue  néphrétique. 

Cancer.  Tumeur  maligne  sur  la  nature  de  laquelle  on  est 
peu  lixé,  ot  <[ui  détermine  rapidement  la  mort.  Elle  peut 
siéger  dans  tous  les  endroits  de   l'organisme,    être    unique 

ou  multiple. 
Carbone.  Métalloïde  qui  entre  dans  la  composition  molécu- 
laire de  tous  les  corps  organi<iues,  et  ((ue  l'on  trouve  dans 
la  nature  à  l'état  do  pureté  sous  la  forme  do  diamant,  de 
graphite,  et  toutes  los  fois  que  l'on  soumot  à  la  calcina- 
tion,  à  l'abri  de  l'air,  des  matières  carbonées  animales  ou 
végétales  (charbon  de  bois,  noir  animal,    iioii-    de    l'uniée). 
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l,.i  IkmhII.'  Mil  rluiriioii  di-  Iitil»,  ijui  it^uIL"  <I<>  l.i  <l<'C«iiii- 
|Hi>itioii  lonio  ilo  vi'j^fl.iux  «Jiil"<jui-.  ••uns  lo  îxil,  coiiti<'iit  HO 
|M>m'  l(K)  do  carlioiio.  I^o  uliarlMui  tic  rorniio»,  oiiiploy»'  «mi 
•  •lofiriciié  |»»uir  former  la  polo  po-^itif  «le  pile>,  («si  i»n 
cbartM*ii  qui  ^o  «It-po-u  >tir  los  parois  de»  cornuos  dans  los- 
HUollo  ou  cli.uiir»'  la  liouillo  pour  pr<'par«*rlega/,  d  eclairago. 
I.i  lioiiill--.  .i|ii-«'»>  i-r  ti-.(it<Mii(Mit,  conslituo  lo  coUo. 

Carbonate  de  chaux  romljinai^on  du  calcium  ol  do 
l'acide  carl)oiii<|iii*.  (  >ii  le  trouvo  daus  la  iiaturo  à  l'état  do 
rnarlif-,  do  craio,  d'alhàtro,  do  spatli   d'Islaiido. 

Cartilage.  Tisfcudel'ori^anisme  intermcdiaire  ontio  lo  ti,»u 
conjoiictif  et  le  tissu  osseux.  Los  o>  à  l'ôtat  ombryoïuiaire 
|ii"->i'iitent  Taspoct  du  cartilage. 

Cathode.  Nom  donne  au  polo  négaiil"  d'uno  pilo. 

Cellule.  Masse  microscopique  de  matioro  vivantoconstituéo 
parunogouttolotte  do  proto{dasma, c*ost-à-dirodosul)Stanco 
élémentaire  composéo  dd  carlione,  d'hydroi^èno,  d'oxytjcne 
et  d'a/.ote,  douée  du  pouvoir  do  se  nourriret  de  se  diviser 
pour  donner  naissaiica  à  de  nouveaux  êtres.  Certains  ètros, 
dits  monocellulalrds,  sont  constitués  par  une  soûle  cellule  : 
les  bactéries  et  les  amibes.  A  mesure  (juGn  progresse  dans 
l'éclielle  animale,  qu'on  remonte  de  ces  êtres  rudimentai- 
ros,  les  plus  simples,  jusqu'aux  animaux  supérieurs,  on  voit 
les  cellules  s'associer,  s'ori^aniser,  se  [tartager  les  fonctions. 
Chez  les  animaux  supérieurs,  chaque  tissu  est  composé  par 
un  ensemble  de  cellules  qui  se  sont  diflérenciées  dos 
autres,  au  point  de  prendre  une  forjoe  caractéristique  :  la 
cellule  nerveuse  est  étoilée,  la  cellule  musculaire  est 
allongée,    fusiforme  etc.  L'étude  des  tissus  et  des  cellules 

>*appe|Ie  Hiiifolngii-. 

Champ  magnétique.  Espace  dans  lequel  s'exerce  l'in- 
lluenco  d'un  aimant.  Lorsque  l'on  recouvre  un  aimant  d'uno 
feuille  de  papier  et  que  l'on  jette  sur  cette  feuille  de  la 
limaille  de  fer,  on  voit  les  parcelles  de  métal  se  grouper 
autour  des  pôles  et  former  de  longues  fdes  qui  s'en  éloignent 
en  suivant  des  courbe-^  géométriques.  Cette  ligure  donne 
une  représentation  exacte  des  lignes  de  force  qui  définis- 
siit  le  champ  magnétique  d'un  aimant. 

Châssis.  Instrument  employé  en  photographie.  C'est  un  en- 
cadrement de   bois,  fermé  par  deux    plaques   mobiles,    au 
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milieu  closqiiollos  on  i^lis^*'  la  pluquo  >eiiiiljlo.  iNjiir  l'iiii- 
pI*e^^ioIlIl(.'r  par  la  liiini<'ro,  il  suffit  d'ouvrir  au  jour  un 
des  volots  protecteurs. 

Chiasma  des  nerf  s  optiques.  Déiioiniuation  analoiniriuc 
<lo  la  lusioti  et  do  roiitrocroheinent  «les  uerls  optiijues  au 
iiivoau  de  la  selle  lurcique,  pariie  de  l'os  sphénoïde. 

Chlore.  Tia/ »(ue  l'on  ne  trouve  pas  dans  la  nature  à  l'état 
libre.  Il  eat  combiné  à  d'autres  corps,  le  sodium  par  exem- 
ple (chlorure  de  sodium). 

Chloroforme.  Dérivé  chloré  du  formeue.  (  'e>t  un  corps 
liuiloux,  d'odeur  spéciale,  blanc,  qui  jouit  de  la  propriété, 
étant  très  fortement  toxique,  d'endormir  l'individu  qui 
lo  respire.  Il  est  employé  en  chirurgie. 

Chlorophylle.  La  chlorophylle  e^t  un  pigment  que  l'on 
trouve  dans  les  végétau.v  verts  et  plus  particulièrement 
dans  les  feuilles.  C'est  à  la  présence  de  cette  matière  que 
les  feuilles  doivent  leur  couleur  verte.  La  chlorophylle 
absorbe  le  gaz  carbonique  rejeté  dans  l'air  par  la  respira- 
tion des  êtres  vivants  et  assimile  le  carbone  pour  restituer 
l'oxygène  à  l'air.  La  plante  no  se  procure  pas  d'une  autre 
faron  le  carbone  nécessaire  à  la  constitution  do  ses  cellules. 
La  fonction  chlorophyllienne  est  une  fonction  de  nutrition, 
bien  différente  de  la  fonction  respiratoire  qui,  elle,  absor- 
be To.xygène  de  l'airet  abandonne  de  l'acide  carl>onique.  La 
chlorophylle  ne  jouit  du  pouvoir  de  décomposer  l'acide 
carbonique  (jue  lorsque  les  feuilles  sont  exposées  à  la  lu- 
mière du  jour.  C'est  pourquoi  les  forêts  sont  dangereuses 
la  nuit.  La  fonction  respiratoire  des  arbres  s'exerce 
abondamment  sans  (fue  la  fonction  chlorophyllienne  vienne 
la  compenser.  Do  grandes  quantités  d'acide  carbonique 
sont  ainsi  répandues  dans  l'air. 

Cinématographe.  Appareil  à  projections  lumineuses  ani- 
mées, donnant  à  l'œil  du  spectateur  l'illusion  de  figures 
mouvementées  et  vivantes. 

Devant  le  loyer  d'un  appareil  à  projections  ordinaire, 
défilent  avec  une  grande  rapidité  une  série  de  photogra- 
phies instantanées  qui  ont  été  prises  successivement,  avec 
la  même  vitesse,  sur  lo  sujet  animé  dont  on  veut  repro- 
duire les  mouvements.  Il  se  trouve  ainsi  représenté  dans 
une   suite  d'attitudes  très  voisines,  et   les    impressions  se 
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nii'laiiyt'.iiil  jKMir  1<'3  .sjn-ci.iK'urs,  on  .s'iiiiagiiH'  uporcvoir 
rayitalioii  rooll"  vl  los  inoiivoinoiiLs  m<*'iii<is  dns  ohjni* 
figui'és. 

I.a  pliotograpl'ii*  iiistaiituii(f^o  avait  été  appliquée  d<*[)iiis 
loiijjiiMUps  par  M.  Majjft,  profcs-,oui-  au  Collègo  do  Krariro, 
à  l'étude  dos  mouvomoiits  des  «'ares  vivant».  MM.  Lumière, 
de  Lyon,  ont  ou  l'idée  d*utili"*<'r  indiistriollonicnt  sos  pro- 
cédés, et  d»;  là  vint  locinématograplif^  dont  l«'8  niorvoill<^>*, 
uiiivoi'sellemont  connues,  ont  suscité  le  plus  vif  étonn«— 
nuMit   dans  la  l'oiilo. 

Circuit,  llnsemblo  forme  par  un  ou  plusieurs  rorps  con- 
ducteurs de  l'électriciié,  traversé  par  un  courant  élec- 
triiiu»'. 

Cire.  Sul>sianco  jaune  et  mollo  que  les  abeilles  sécrètent 
pour  construire  lei  gâteaux  de  leurs  ruches. 

Cliché  photographique.  Lorsque  l'on  a  soumis  uno 
plaque  sensible  a  l'action  do  la  lumière,  on  obtient,  après 
développement,  une  fij^ure  où  sont  représentées  en  noir 
toutes  les  parties  claires  de  l'olijet  à  reproduire,  et  en 
clair  au  contraire  les  parties  sombres. 

Cette  plaque  s'appelle  le  négatif  oxx  cliclié  ;  lorsqu'on  en 
couvre  une  feuille  de  papier  sensible  et  qu'on  l'expose  à 
la  lumière,  les  rayons  sont  arrêtés  par  les  parties  sombres, 
et  n'impressionnent  pas  le  papier,  tandis  qu'ils  traversent 
les  endroits  clairs  et  noircissent  le  papier  sous-jacent.  La 
nouvelle  fissure,  inverse  du  cliché,  s'appelle  le  positif;  elle 
reproduit  exactement  l'objet  piiotographié. 

Colibacille.  Mactérie  à  laquelle  on  rapporte  certaines  in- 
fection? intostinales.  Il  jouerait  vin  rôle,  au  moins  d'as- 
sociation, dans  la  (ievre  typhoïde. 

Congélation.  Passage  de  l'état  liquide  à  l'état  solide, 
lorsqu'on  détermine  ce  phénomène  en  abaissant  la  tem- 
f»ératuro  du  liquide. 

Craie.  Etat  naturel  du  carbonate  de  chaux. 

Creux  épigastrique.  Ilégion  de  la  peau  située  immé- 
diatement a  la  limite  inférieure  du  sternum. 

Cristallin.  Nom  donné  à  la  lentille  du  globe  oculaire. 

Cristallisation.  Passage  de  coriains  corps  de  l'état  liquide 
à  léiat  s<jlide  lorsqu'on  détermine  ce  phénomène  par 
éva]>oration  lente  de  la  solution. 
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Culture  de  microbes.  Un  cultivu  lesmicroho»,  c'est-à-dii'j 
qu'un  loiir  fournit  los  moilleuros  conditions  <lo  vio,  on  on 
moitant  quolquos-uns  dans  di-s  milieux  nutritif-,  v.iriés  et 
àk  des  tompératui'03  moyonnos.  Dans  ces  conditions  lus  mi- 
crobes S3  développent  dans  des  ballons  à  la  surface  des 
liquides  de  culture,  sous  la  forme  de  petites  moisissures. 

Densité.  Poids  d'un  corps. 

Diagnostic.  Ilaisonnements  et  signes  qui  permettent  de 
i-<'((Miiiaiti'o  la  nature  d'une  maladie. 

Diamant.   Piern?  précieuse  qui  est  du  carbone  pur. 

Diaphragme.  Muscle  qui  sépare  la  cage  thoraci([ue  de 
l'abdomen,  et  dont  les  mouvements  d'abaissement  et  d'é- 
lévation déterminent  l'ampliation  du  poumon  et  l'appel 
do  l'air  au  contact  du  sang. 

Diathèse.  Disposition  générale  de  l'organisme  pour  telle  ou 
telle  maladie. 

Eau.  Corps  liquide  à  la  température  ordinaire,  composé  de 
deux  parties  d'oxygène  et  d'une  partie  d'hydrogène. 

Écran.  Plaque  non  transparente  destinée  à  arrêter  la  lu- 
mière, ou  non  conductrice  et  destinée  alors  à  isoler  de 
l'intluence  électrique. 

Électricité.  Force  naturelle  dont  les  manifestations  sont 
multiples  et  universellement  utilisées,  mais  dont  la  nature 
intime  est  jusqu'à  présent  restée  mystérieuse. 

L'étude  de  l'électricité  est  l'une  des  divisions  principales 
de  la  physique.  Elle  se  partage  elle-même  en  trois  chapi- 
tres :  électricité  statique,  magnétisme  et  électricité  dyna- 
mi((ue. 

Les  phénomènes  d'électricité  statique  ont  été  les  pre- 
miers observés.  On  remarqua  que  le  frottement  développe 
dans  certains  corps  une  propriété  attractive  ;  le  verre,  la 
résine,  le  caoutchouc  durci  sont  dans  ce  cas.  Bientôt,  pour 
pouvoir  mieux  expliquer  les  d<^tails  de  ce  fait,  on  admit 
l'existence  de  deux  fluides,  l'un  positif  et  l'autre  négatif, 
doués  d'une  tendance  réciproque  à  s'unir  en  se  neutrali- 
sant. Deux  corps  chargés  d'électricités  de  nom  contraire 
s'attirent  ;  da  même  nom,  se  repoussant.  Lorsque  la  tension 
des  fluides  séparés  par  un  corps  mauvais  conducteur  aug- 
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monte,  souvimii  la  résisianca  est  vainnue,  i-l  la  (l<^rliargn 
qui  iioutraliâo  r,o  d)'-si'*t|iiililire  )*loctri(|uo  sn  traduit  par 
l't'tincf'ihv  La  foudre  ii'ot  «|uo  r«'tincello  gi-auto  par  la- 
(|uollo  so  <locliarg<Mit  des  nuages  oiiai'g<^ii  dn  lluide. 

Dans  lo  chapitre  du  mai^iiétismo  soui  éiudit'os  les  pro- 
pri<>tés  d<^4  aimants  ;  les»  premiers  aimants  connus  ('étaient 
los  «  piorros  d'aimant  ».  corps  constitués  (m  majiniro  partie 
de  fer,  et  ({ui  jouissaient  de  la  curieuse  profiriété  d'attirer 
c<'  m<'tal.  On  connut  bi<Mitôt  lo  moyen  d'ohtonir,  par  con- 
tact ot  frottement,  dos  aimants  artiliciels,  on  acier,  jouis- 
sant des  m<''mes  propriétés  que  l'aimant  naturel.  On  dt— 
couvrit  qu'il  existait  doux  magnôtismos,  «lo  mrmo  qu'il 
oxisto  doux  ôloctri<'it<''>,  qu'un  aimant  [xissi'do  d«^ux  polos 
ou  son  action  est  !•'  plus  rnergique  ;  riu'abandonné  en 
«"•quilibre  à  lui-m<"-in<>,  un  tel  corps  pr«nid  invariablement 
un<i  diro»;tion  «[ui  o>t  à  peu  pr<'S  i-ello  du  nord  au  ^ud. 
On  s'aperçut  alors  que  lors<|ue  l'on  met  doux  aimants  en 
présence,  les  pôles  <|ui  tendent  à  so  diriger  d'un  m**mo 
côté,  soit  vers  lo  nord,  soit  vors  le  sud,  se  ropou^S'înt, 
tandis  que  les  pôles  de  valeur  contraire  s'attirent.  Ces 
analogies  firent  rapprocher  les  phénomènes  du  magnétisme 
de  ceux  de  l'électricité  statique.  L'étude  de  l'électricité 
dynamique  devait  accentuer  ce  rapprochemont. 

Cette  étude  date  do  l'invention  do  la  pile.  Si  l'on  mot 
dans  un  liquide  acidulé  deux  plaques  de  métaux  difTé- 
rents,  dont  l'un  est  attaqué  par  ce  liquide  tandis  que  l'au- 
tre reste  intact,  et  que  l'on  réunit  par  un  fil  métallique 
les  doux  plaques,  on  s'aper<;oit  qu'un  courant  parcourt  ce 
fil  d'une  manière  continue,  ot  que  si,  par  exemple,  l'un 
interrompt  ce  circuit  en  un  point  quelconque,  il  s'y  pro- 
duit une  étincelle,  n<>n  plus  momentanée  comme  dans  les 
phénomènes  de  l'électricité  statique,  mais  permanente.  On 
en  conclut  quî  l'un  dos  métaux  est  électrisé  positivement 
et  l'autre  négativement, et  qu'une  décharge  continuelle,  on 
courant,  passe  de  l'un  à  l'autre. 

L'examen  dos  propriétés  des  courants  a  définitivement 
rattaché  l'étude  du  magnétisme  à  celle  de  l'électricité.  Lo 
voisinage  d'un  courant  suffit  à  dévier  l'aiguille  aimantée  ; 
et,  d'autre  part,  lorsque  l'on  fait  passer  un  courant  en  spi- 
rale autour  d'un  morceau  de  fer  ou  d'acier,  il  s'aimante 
immédiatement. 
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I/oI)3«irvatioi»  des  pliénomôiioâ  <lo  l'induction  (v.  ce  mot) 
a  étendu  beaucoup  le  champ  dns  roclierclios  et  l'on  rst  [»orté 
à  attrilmei"  à  Ifloctricitt'  le  rôlo  de  beaucoup  le  plus  con- 
sidérable parmi  les  agents  naturels.  Une  théorie  récente, 
et  dans  le  détail  de  laquelle  il  e>>t  impossible  d'entrer, 
fait  mémo  do  la  lumière  et  do  la  chaleur  des  phé'noméncs 
d'induction  électrique. 
Électrolyse.  On  appelle  ainsi  lo  phénomène  de  la  décom- 
position chimique  d'un  corps  composé,  sous  l'influonco 
d'un  courant  électrique. 

Lor.-que  l'on  fait  passer  un  courant  dans  de  Tuau  léj^é- 
rement  acidulée,  les  éléments  constitutif-  de  ce  corps  se 
séparent;  l'oxygène  se  rend  au  pôle  positif  et  l'hydrogène 
au  p«)le  négatif.  De  même  les  oxydes  métalliques  sont  dé- 
composés sous  l'action  de  l'électricité  ;  le  métal  se  dépose 
sur  le  pôle  négatif  ou  cathode,  et  le  radical  de  l'acide  se 
portî  au  pôle  positif  ou  anode.  Cette  propriété  est  utilisée 
dans  la  galvanoplastie. 
Electrolyte.  Nom  donné  au  corps  soumis  à  l'action  de  l'é- 

lectrolyso  ou  capable  d'être  décomposé  par  un  courant. 
Électrode.  Extrémités  d'un  conducteur  électrique   par  les- 
quelles un  courant  pénètre  dans  un  corps  ou  en  sort. 
Endosmose  .  (Voir  Osmose.) 
Exneraude.  Pierre  précieuse,  diaphane,  verte,  composée  par 

un  double  silicate  coloré  par  de  l'oxyde  do  chrome. 
Epure.  Dessin  géométrique  et  achevé  (par  opposition  à  cro- 
quis) destiné  à  représenter    rigoureusement  le    détail   d'un 
corps,  d'un  édifice,  d'une  machine,  etc. 
Etain.  Métal  blanc,  mou,  très  malléable,  inoxydable  à  l'air. 
Etat  radiant.  Quatrième  état  de    la  matière,  découvert  et 
étudié  par  lo  physicien  anglais  Crooives. 

Lorsque  l'on  raréfie  un  gaz  contenu  dans  une  ampoule  et 
qu'on  pousse  cette  raréfaction  jusqu'aux  plus  extrêmes 
limites  du  vide  qu'il  est  possible  d'obtenir  avec  les  instru- 
ments actuels,  sans  naturellement  pouvoir  jamais  réaliser 
le  vide  absolu,  la  matière  infiniment  ténue  qui  reste  dans 
l'ampoule  après  l'opération,  est  dite  HVétat  radiant. 

Elle  jouit  dans  ces  conditions  de  propriétés  curieuses  et 
jusqu'à  présent  peu  expliquées. 
Ether.  Milieu  hypothétique,  nécessaire  à  la  conception  pby- 
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»i<pi<'  ilii  Momie,  sur  la    nature   «Iikju.'I  dii  rn*  snra  jamais 
\\\é,  (»ii  hiipposo   <|uo    l'espar»  ipii  sépare   le-j    atomes    est 
rempli  fKir  ime    matière  iiillnitiioiit  élanticpio,  sans    poids 
et  sans  forme  :  elle  S(M't  à     tratismottpo  l'éimrgio    vibra 
lojre.   C'c^t  cette  matièro  qu'on  dénommu  éther. 
Exosmose.  (Voir  ()smo<e.\ 

Fil  induit.  (\'()ir  Indueiioii.) 

Fil  inducteur.  (\'oir  Imlnetioni. 

Fluor.  L<"  lliior  est  un  q.i/.  jaune  vertlAlre,  qu'on  i-Mcontre 
tl;(ii>  la  naturo  à  l'état  do  lluoruro  do  calcium. 

Fluorescence,  rhançoment  <|ui  so  produit  dans  la  lumière 
des  r.ivnns  ri'llt'chis  par  ••ortainos  substances. 

Fusion,  Passage  d'un  corps  solide  à  l'état  rujuido  par  la 
flialotir.  Le  point  de  fusion  d'un  niênio  cnrps  -o  fait  tou- 
jours à  la  même  tom[>ératuro. 

Induction.  <>n  appelle  phénomènes  d'induction  les  plit-no- 
Mii-nes  électriques  développi'-s  dans  un  corps  ou  un  circuit 
par  le  voisinage  d'un  autre  corps  électrisé  ou  d'un  courant. 

1"  Kn  électricité  statique  :  lorsque  l'on  approche  un 
conducteur  d'un  corps  chargé  d'électricité,  on  s'aperçoit 
f|ue  ce  conducteur  s'électrise  immédiatement  :  la  partie  la 
plus  rapprochée  se  charge  d'électricité  do  nom  contraire  :< 
ctdlodu  corps  qui  l'influence, et  l'autre  extrémité  se  charu'e 
d'électricité  de  même  nom, 

'?,"  Kn  électricité  dynamifjue  :  lorsque,  dans  lo  voisinaLie 
d'un  circuit  fermé,  dit  circuit  induit,  s'établit  un  courant, 
«lit  courant  inducteur,  ce  circuit  est  traversé  lui-même 
par  un  courant  de  sens  contraire.  Lorsque  le  courant 
inducteur  cesse,  il  se  développe  dans  le  circuit  induit  un 
nouveau  courant,  de  même  sens  que  l'inducteur.  Les  cou- 
rants du  circuit  incluit  sont  instantanés  et  ne  durent  pas. 

Le  rapprochement  ou  leloignemont  d'un  aimant  déve- 
loppent dans  un  fil  les  mêmes  phénomènes  d'induction 
(lu'un  courant  inducteur. 

C'est  >ui'  c^s  propriétés  que  sont  fondés  les  principes  des 
machines    d'induction    (machine   de  Clarke,    machine  de 
(M\imnie).et  de  la  bohino  deRuhmkorfT, 
Interférences.  Quand  deux  mouvement  vibratoires s'exer- 
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ciMit  lo  loiii;  «i'ui»  môino  uxo,  soit  ou  smis  (•niiUiiin-,  boit 
dans  lo  môino  sous,  mais  avec  «lus  loiijiucui'.s  d'uinJo  tlilTé- 
roiitosjchaquo  molécule, sollicitéo  parles  tl-ux  luouvoinonts, 
t<Mid  à  les  exécuter  eu  uit'iuii  temps,  et  cos  iulluoucos s'ajou- 
tent ou  se  contrarient  :  il  pnitdonc  arriver  qu'eu  certains 
points,  les  deux  mouvements  se  neutralisent  et  qu'une 
molécule  reste  immobile.  Ainsi  doux  sons  très  voisins,  eu 
so  mélangeant,  peuvent  produire  dos  sileuces  (phénomèno 
des  battements)  ;  deux  lumières,  on  se  rencontrant,  peuvent 
produire  de  l'obscurité  (expérience  do  rrcsuol). 

Ion.  Lors([u'uu  corps  est  soumis  à  l'éloctrolyse  (voir  ce  mot), 
on  donne  lo  nom  d'ion  aux  molécules  dissociées  par  lo 
courant. Faraday, qui  a  inventé  ce  terme,  appelait  auion  la 
molécule  qui  se  dirige  vers  le  pôle  positif,  et  cation  celle 
qui  se  dirige  vers  le  pôle  négatif. 

Ivoire.  Substance  osseuse  qui  constitue  les  dents  de  certains 
animaux.  L'ivoire  commercial  provient  des  défenses  d'élé- 
pliaut. 


Laiton.  Alliage  de  cuivre  jaune  et  de  zinc,  plus  dur  que  le 
cuivre  et  plus  malléable  que  le  zinc. 

Larve.  Premier  état  de  l'insecte  après  sa  sortie  de  l'œuf.  La 
larve  se  transforme  en  une  chrysalide  qui  donne  naissance 
au  papillon. 

Lentille.  Verre  taillé  eu  forme  de  lentille. Ce  terme  s'appli- 
quait d'abord  à  tout  verre  taillé  de  telle  manière  que  les 
rayons  lumineux,  après  l'avoir  traversé, convergeaient  en  un 
point  :  ainsi  sa  surface  était  convexe.  Dans  la  suite,  on  a 
désigné  du  même  nom  des  verres  à  surface  concave,  qui 
font  diverger  les  rayons  lumineux. 

Longueur  d'onde.  (Voir  Mouvement   vibratoire.) 

Melœna.  Nom  donné  aux  évacuations  sanguines. 

Médiastin.  Cloison  membraneuse  qui  divise  laçage  iliora- 
cique  (mi  deux  parties,  l'une  droite,  l'autre  gauche. 

Mercure.  Le  mercure  est  un  métal  liquide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  solide  à  —  AU"  et  bouillant  à  357". 

Métalloïdes.  Parnii  les  80  corps  siiai)les  que  l'on  connaît, 
il  en  est  16  qui  jouissent  de  propriétés  communes:  ils  n'^ut 
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pas  ruâ|»M*l   in(>iallii|uo  ut  fot'in>Mit    par    coinliitiaiboii    dm 
<'oi-ps  appolc»  a"i(l»»s  :  on  les  ijotnrnu  ilos  métal liudu:} 

Métaux.  I,f's  autres  «'orps  siniplos  présciitout  un  a&poct  spé- 
l'ial  iu(Malli(|uo,  sont  mall('*at>l(vs  au  rnartoau,  et  ductiles  ù 
la  lili«\ro.  Hous  couductours  do  la  clialeur  nt  de  l'êloctricité, 
iU  sont  employés  pour  faire  dos  (^haudioros  et  des  fils  t«'lé- 
L;raphiqu<^s.  Ils  se  cuml)inent  avec  l'oxygùno  pour  former 
d-^sovydos.  CiHto  distinction  do  rorps  on  métaux  et  métal- 
loïdes est  purement  arltitraire  et  nu  répond  à  aucune  réa- 
lité absolue:  il  faut  nécessairement  classer  les  connaissan- 
ces humaines  poiu'  I133  onseltjner.  (.'us  classififation';  n'ont 
pas  d'autre  valmir. 

Microbes.  1  Voir  Bactéries.) 

Milieux  de  l'œil.  I/onl  est  un  organe  dont  la  liualité  o»t 
iIh  faiiit  parvenir  au  contact  des  bâtonnets  nerveux  de  la 
rétine  les  impressions  lumineuses.  Il  est  donc  accommodé 
de  telle  manière  <|ue  la  rétine  qui  mesure  (juclciufs  milli- 
mètres puisse  embrasser  un  champ  spatial  beaucoup  plus 
prand.  Les  rayons  lumineux  convergent  vers  la  rétine 
gràc3  à  une  lentille  biconvexe,  appellée  cristallin,  l-^n 
avant  et  on  arrière  du  cristallin,  le  tjlobe  oculaire  est  rem- 
pli par  une  sérosité  très  transparente,  permettant  le  passage 
des  rayons  et  dénommée  humour  vitr<''e  et  humeur 
aqueuse.  Ces  milieux  de  l'oil  sont  constitués  par  l'humeur 
vitrée,  l'humeur  aqueuse,  et  l'humeur  cristalline. 

Mouvement  vibratoire.  Supposons  une  série  d'éléments 
matériels  disposés  on  chapelet  dans  une  direction  détermi- 
née ;ces  éléments  ne  sont  ni  complètement  indépendants  les 
uns  des  autres,  ni  indis5olul)lement  et  rigidement  unis 
entre  eux  (comme  dans  une  barre  de  métal,  par  exemple)  : 
dans  ces  ccmditions  supposons  que  l'on  imprime  un  mouve- 
ment queIcou(jue  au  premier  de  ces  éléments  :  le  second 
sera  influencé  par  ce  mouvement,  et  l'exécutera  à  son  toui', 
mais  avec  un  léger  retard  sur  le  pi-emier;  de  même  le 
82cond  élément  influencera  le  troisième,  le  troisième  le  rjua- 
trième  et  ainsi  de  suite,  toujours  avec  le  même  retard i 
Il  arrivera  donc,  d'une  part,  fiuo  tous  les  éléments  de  la 
série  matérielle  considérée  exécuteront  le  mouvement  im- 
primé au  premier,  et,  d'autre  part,  que,  les  l'etards  s'ad- 
dition liant,  on  pourra  toujours  trouver  le  long  de  ce  cha- 
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point  un  clémont  se  trouvant  dans  uno  position  d«itornii - 
néo,  quelle  que  soit  d'ailleurs  colle  où  se  trouve  le  premier. 
Ain>i,  lorsqu'on  envisage  toute  la  série,  on  y  trouve,  dans 
un  nirine  instant  do  la  durée,  réalisés  côte  à  cote  sur 
une  certaine  longueur,  la  succession  complète  de  tous  les 
états  qu'un  même  élément  prend  tour  à  tour  en  exécutant 
individuellement  son  mouvement. 

La  longueur  sur  laquelle  se  trouvent  ainsi  reproduites 
toutes  les  situations  possibles  des  éléments,  et  qui  est  li- 
mitée par  deux  d'entre  eux  se  trouvant  également  dans  la 
même  position,  s'appelle  la  longueur  d'onde. 

On  appelle  vitesse  du  mouvement  vibratoire  la  distance 
([ui  sépare  l'élément  mis  en  mouvement  le  premier  et 
celui  qui  ne  commence  à  s'agiter  ({u'une  seconde  après. 

Le  mouvement  vibratoire  peut  donc  être  considéré  aussi 
comme  le  mouvement  d'un  mouvement,  qui  se  pro^^ago 
par  influences  successives  dans  un  sens  quelconque. 

Ce  mode  de  mouvement  est  très  répandu  dans  la  nature. 
On  en  voit  dos  exemples  dans  la  propagation  des  rides  à 
la  surface  de  l'eau,  dans  la  transmission  des  balance- 
ments imprimés  à  une  corde  assez  longue,  dans  la  marche 
des  animaux  inférieurs  (vers,  myriapodes);  le  son,  la  cha- 
leur, la  lumière,  sont  des  mouvements  vibratoires. 
Molécules.  La  molécule  est  un  édifice  d'atomes.  Deux  ou 
plusieurs  atomes  de  corps  simple  qui  s'unissent  pour  for- 
mer un  corps  composé  constituent  une  molécule. 

Narcotiques.  Substances  médicamenteuses  qui  agissent  sur 
le  système  nerveux  et  provoquent  le  sommeil:  l'opium  on 
est  le  type. 

Nébuleuse  terrestre.  Laplace  a  supposé  qui'  la  matière  qui 
constitue  aujourd'hui  notre  système  planétaire  n'était  pas, 
au  début,  agrégée  on  un  certain  nombre  de  mondes  distincts. 
Elle  formait  uno  masse  désagrégée  évoluant  dans  l'espace 
à  la  manière  do  fines  gouttelettes  d'huile  tournant  dans 
une  bouteille  d'eau  très  secouée.  Par  ralentissement  et  par 
refroidissement,  ces  gouttelettes  se  réunissent  jusqu'à  for- 
mer un  certain  nombre  de  masses  indivises.  Ainsi  se  sont 
constitués  la  terre  et  les  mon  fies  qui  gravitent  dans  l'orbe 
céleste. 
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NodositéH   d'Heberden.  Nom   duiino   aii\    dérorinatioii» 

(>,,.Mi>  •>  .!.•>   iloij;i!j  cIjcv,  li'H  sujots  rliuiiiatiSHiits. 
Nymphe.  Ilial  iiitoriuôdiairo  du  l'iii»o<'.to  (|uuiiil  il  a  cosse 
il't'tro  laiv"  ot  qu'il  ii'ost  |kih  imu'oi-"  iiis-rto  parfait. 

Œil-de-chat.  Nom  vulijairo  du  corindon  nacré.  C'e^t  uiim 
piorro  préciou^o  «l'un  a^piM't  ^v'i^  vordàtro  spéci.il. 

Or.  Corps  simplu,  métal  précieux  parco  (ju'il  o->l  a-mo/. 
raro  ««t  «{u'il  s'oxydo  difflcilnmoiii  à  l'air. 

Orbite,  r.ivité  liémispliéri«|uo  uS!»oui>o  qui  roufonuo  lo 
^luliM  do  l'u'il. 

Os.  Tisâu  solido  qui  ruriMo  la  charpente  de^  animaux 
vertébrés. 

Osmose,  l'hénomc-no  (jui  s»  produit  lor>quo  duu.v  liquider 
sont  &»'paro3  |).ir  uno  cloibou  porouso  ou  une  raombran«i 
animale,  et  qui  couàist^  en  co  (ju'il  s'opère  un  mélange 
des  dou.v  li((uides.  Si  nous  partai^oons  un  vase  on  doux 
compartiment»  par  uno  cloi-on  porouso  et  quo  nous  met- 
tions à  droite  do  Toau  sucrée,  k  gauche  do  Teau  pure, 
nous  verrons  au  bout  tle  quelque  temps  quo  lo  niveau  du 
licjuido,  qui,  au  début,  était  le  m<"mo  dans  l'unot  l'autre 
corapariiment,  se  sera  moilifié  :  il  >oia  a))aissé  à  gauche,  et 
élevé  à  droite.  De  l'e  ui  p  iro  a  donc  filtré  à  travers  la 
ini.'njbrane  porous  •  vei-s  le  rése-volr  d'eau  sucrée.  Cepen- 
dant, on  goûtant  l'eau  pire  du  réservoir  do  gauche,  nous 
nous  aporcevrons  qu'elle  e?t  .-ucrée.  Kn  mémo  temps  quo 
l'oau  pure  pénétrait  l'e.iu  sucréo,  l'eau  sucrée  pénétrait 
donc  aussi  l'oau  puro,  mais  avec  une  force  bien  moindre 
puis<|uo  la  quantité  d'eau  >ucréo  a  augmenté  taudis  que 
la  quantité  d'eau  pure  a  diminué. 

On  appelle  endosmose  lo  transport  du  liquide  qui  passe 
là  plus  rapidement  ot  exosmose  lo  transport  du  liquide  qui 
passe  lo  moins  rapidement. 

L'osmofuéÉre  est  l'appareil  que  nous  avons  décrit. 

Ostéite.  Inflammation  des  os. 

Oxigène.  Corps  simple  gazeux,  découvert  par  Lavoisior 
dans  l'air  atmosphérique,  cause  générale  de  la  combustion, 
et  par  coiise<[uont  de  la  respiration  qui  est  une  combustion 
des  tissus  do  l'organisme.  Il  forme  lo  cinquième  en  volume 
de  l'air  atmosphère. 
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Palpitation.  Précipitation  dod  battomoiits  du  i-<i'iir  pci- 
»;uo  par  lo  mahid  i. 

Paraffine.  Mélange  d'Iiydi-ociarlniros  solides  i-t  transpa- 
rents qui  restent  comtiKJ  résidu  lorsqu'on  distille  le  pétrole 
ou  les  iiuilus. 

Percussion.  Méthode  d'invosti.^ation  médicalfi  (\ni  con- 
siste à  tVappor  avoc  un  marteau  léger  ou  le  doit^t  sur  l»- 
thorax  pour  se  rendre  compte  du  son  émis.  Suivant  la 
résonnance  ou  la  matité,  on  peut  penser  que  le  tissu 
pulmonaire,  uorinalemont  sonore,  est  normal  ou  au  con- 
traire ne  contient  pas  d'air. 

Périostite.  Inflammation  do  l'envt^loppri  des  os  «lu 
périoste. 

Perle.  Concrétioa  brillante,  dure,  arrondie,  qui  se  forme 
dans  certains  coquillages,  par  extravasation   de  la    nacre. 

Permanganate  de  potasse.  Combinaison  d'acido  manga- 
iiique  et  de  potassium  (jui  se  présente  sous  la  forme  de 
cristaux  presque  noirs.  Kn  solution,  il  est  rouge    violacé. 

Pétrole.  Carbure  d'hydrogène.  Huile  combustiltle  que 
l'on  obtient  par  distillation  de  la  houille,  et  que  l'on 
trouve  dans  la  nature,  à  l'état  libre. 

Pharynx.  Cavité  formant  l'arrière-bouche  et  la  partie 
supérieure  da  l'œsophage. 

Phosphate  de  chaux.  Sel  produit  par  la  combinaison  de 
l'acide  phosphorique  et  de  la  chaux.  Il  entre  ilaiis  la  con- 
stitution des  03. 

Phosphore.  —  Corps  simple,  lumineux  dans  l'obscurité. 

Phosphorescence.  Propriété  que  possèdent  crtains  corps 
de  dégager  de  la  lumière  dans  l'obscurité,  sans  chaleur  ni 
combustion  sensibles.  Cette  propriété  n'est  pas  spéciale  au 
phosphore.  Le  terme  qui  la  signifie  dérive  de  ce  corps  sim- 
ple parce  qu'il  est  le  premier  sur  lequel  on  l'ait  observé. 
Certains  animaux  sont  phosphorescents  :  |j  ver  luisant  et 
certaines  bactéries  dont  l'accumulation  provoqua  la  phos- 
phorescence do  la  mer. 

Photomètre.  Apparoil  destiné  à  mesurer  lintensité  d'une 
source  lumineuse.  Il  S3  compose  essentiellement  d'un  papier 
huilé  <|ue  l'on  éclaire  par  moitié  et  en  arrière  .-lu  moyen 
d'une  lampe  à  huile  à  débit  constant  dont  l'intensité  est 
prise  comme  terme  de  comparaison.  Derrière  l'antre  moitié 
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<lu  papior  ot  MIT  uiio  lit;n«i  |)<«rp(Miili<'iil:iiru  :i  rn  |t;i|iioi'  on 
éloigne  ou  on  appro«'li<)  la  sourco  luiniaouâo  dont  on  so 
in'ojxc^o  <lovalu«5r  riiit<!ii>iu!,  ot  qui  est  séparée  do  la  lampo 
priinitivo  par  uiio  cloison.  Suivant  (|U(»  cotto  soiirco  •!■:  lu- 
mière est  en  avant  on  on  arrièro  do  |;i  l.unpa  fixo,  son  pou- 
voir «'•«•lairaiit  ost  moins  on  plu-;  y;rand  que  coini  do  cotto 
lainp«».  ('«>t  appareil  ost  tn*»  approviniatif. 

Phtisie.  Maladiiî  caractériM-o  par  la  culture  dans  lo  jk>u- 
nioii  tlt»  l»a('t<«ri«}s  sptW'i.ilo  (jui  dôtorniinont  <lo8  abcôs,  font 
«lispar.iitro  In  tissu  pulmonaire,  ot  omi)oison nent  lo  malade. 

Pile,  iu^trumont  do  ]>liysiquo  destiné  à  produire  do  l'élec- 
trifilt'.  Il  est  ]»asé  sur  co  fait  quo  certains  sols  au  contact 
d'un  métal  so  décomposent  on   produisant  do  l'électricit»'. 

Plaque  sensible.  Plaque  do  verre  sur  laquelle  ost  étendue 
uno  couche  de  ij;«- latino-bromure  d'argent  qui  se  décori;- 
pos  1  p.ir  l;i  lumière  (Voir  Cliché.) 

Plaque  voilée.  Plaque  sensible  qui  a  été  o.vposée  h  la  lu- 
micro  dilTuse. 

Platine.  .Métal  précieux,  blanc,  encore  moins  oxydable  que 
lor. 

Platinocyanure  de  baryum.  Cristal  vort,  fluorescent 
^ou^  rinHucuce  dos  rayon-  X. 

Pleurésie.  Inflammation  do  la  plèvre  qui  se  caractérise 
anatomiquement  par  un  épanchement  plus  ou  moins  abon- 
dant de  liquide  dans  la  cavité  pleurale,  ot  par  un  épais- 
sissement  des  doux  feuillets  de  la  plèvre. 

Plomb.    Métal  commun,  très    facilement  oxydable  et    très 

MIOU. 

Polarisation.  L'hypothèse  la  plus  i^énéraleraent  admise 
sur  la  nature  intime  de  la  lumière  suppose  que  ce  phéno- 
mène est  produit  par  un  mouvement  vibratoire  dos  moh'*- 
culos  «le  l'éther,  mouvement  très  rapide  ot  propagé  avec 
une  Jurande  vitesse  dans  une  direction  rectiligno. 

Mais,  le  longdel'axo  d'uti  même  rayon  lumineux  se  trans- 
met, non  pas  un  seul  mouvement  vibratoire,  mais  des  quan- 
tités innombrables  de  mouvements,  diflërents  parleur  lon- 
liueur  d'onde,  et  uno  même  molécule,  sollicitée  en  tous  sens 
par'',ette  infinité  de  mouvements,  décrit,  non  pas  une  simple 
oscillation,  mais  on  réalité  une  courbe  très  compliquée. 
Dès  lors,  supposons  qu'en    un   point   quelconque   de   sa 
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im.-utIjc,  un  rayon  luininoux  pénètre  <l;ui>  un  corps  ou  la 
constitution  tlo  l'éthor  serait  tollo  quo  los  molécules  no 
pouiM'aiout  plus  so  mouvoir  quo  <laus  un  soûl  plan;  toutf'S 
les  forces  qui  sollicitaient  la  moléculo  dans  toutes  los  direc- 
tions seront  annuléo>,  sauf  nno,  ot  lo  rayon  lumin<*ux  conti- 
nuera à  so  propager,  mais  complètement  simplilié,  car  le"* 
moléculeà  ne  vibreront  plus  que  dans  un  seul  plan,  de  part 
et  d'autre  do  l'axe  du  rayon,  et  non  dans  tous  les  plans 
autour  de  cet  axe. 

Un  tel  rayon  est  dit  polarise. 

On  obtient  dans  les  expériences  de  l'optique  physique  la 
lumière  polarisée  en  faisant  tomber  un  rayon  sur  un  cristal 
jouissant  de  la  propriété  do  la  biréfringence  (spath  d'Islande 
ou  tourmaline.  En  traversant  ce  cristal,  le  rayon  est  divisé 
en  deux  rayons,  polarisés  tous  deux,  mais  dans  des  plans 
dilTérents.  Lorsqu'un  rayon  polarisé  tombe  do  nouveau  sur 
nu  spath  d'Islande,  il  est  ordinairement  é^.'jM^,  c'est-à-dire 
qu'il  ne  peut  plus  traverser  le  corps.  En  elTet,  ne  vibrant 
que  dans  un  seul  plan,  et  devant  pénétrer  une  substance 
qui  ne  permet  la  vibration  lumineuse  que  dans  un  plan 
déterminé,  il  faudrait,  pour  qu'il  piit  la  traversor,  que  lus 
deux  plans  coïncidassent  exactement. 

On  peut  également  polariser  la  lumière  par  réflexion, 
on  la  faisant  tomber  avec  une  incidence  convenable  sur  un 
miroir. 

En  résumé,  un  rayon  de  lumière  polarisé  est  un  rayon 
simple.  Mais  si  ce  rayon  est  de  lumière  blanche,  il  est 
encore  composé  d'uneinfinité  de  mouvements  élémentaires 
de  couleurs  diirérentes.  On  n'obtiendrait  un  mouvement 
lumineux  unique  qu'en  polarisant  un  rayon  de  lumièro 
rouge,  par  exemple,  au  sortir  d'un  prisme. 

Poumon.  Viscère  contenu  dans  la  cage  thoraciquo  et  au 
niv-'au  duquel  le  sang  vient  prendre  l'oxygène  de  l'air 
pour  se  débarrasser  do  son  acide  carbonique. 

Pression  atmosphérique.  Pression  exercée  à  la  surface 
des  corps  par  la  colonne  d'air  atmosphérique.  (Voir  Atmos- 
phère.) 

Prolifération  cellulaire.  Production  do  tissus  nouveaux 
par  le  fait  do  la  division  d>?s  cellules.    Voir  Cellule.) 

Quartz.  —  Cristal  de  silice  pui-e. 
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Réflexion.  <  limy-innuL  «lo  «lii-.'.iioii  (|iii)  Mihit  l;i  luinièro 
lorsqu'ollo  ost  :irr«''téo  ot  renvoyée  par  iimm  «nrfaco  polio. 

Réfraction.  (>li:iiig<<iii<Mit  du  dirorlion  <|u<)  «uhit.la  IiimiiTo 
<-ii   |i;i.s>i.iiit  (l'iiii  iiiilioii  dans  un  autro. 

Rétine.  Surf.iro  Bonsibl»  du  fond  do  r«ril,  constituée  par 
les  tiTiuinaUnns  n<'rvou8<'s  du  tmrf  opticpiM  (IcUonnoin)  ot 
surla(iu<dlo  !<•>  imaiics  dt^9ol»j<'ts  vioiuKuit  so  pcindro  apn'vs 
qu'elles  ont  été  réfractéos  ii  travers  l.i  corn*^*».  I<>  rristallin 
.f  I'"-;  humours  dn  rd-il. 

Rhéostat.  Appandl  au  moyon  ducpiol  on  v.irio  l'inlensitA 
d'un  courant  électrique». 

Rubis,  riorre  précieuse,  transparente,  couleur  clo  sang. 

Schéma.  I'ij:ure  symbolique  et  simplifiée,  destinée  non  à 
reitrt''?entcr  le  détail  et  la  réalitt*  d'un  olijet,  mais  à  en  faire 
saisir  d'un  seul  coup  dVnil  l'ensemble  abstrait  <'t  l'encliaîne- 
ment  dos  parties  essentielles.  Les  schémas  sont  d'une  .çrande 
utilité  poui-  donner  plus  de  netteté  et  de  précision  ti  un<» 
analyso  théi)rique  ou  à  uno  description  scientifique. 

Sel  gemme.  Etat  naturel  du  chlorure  de  sodium  que  l'on 
trouve  en  iirando  quantité  dans  les  terrains  jurassiques  et 
crayeux.  (Voir  ("lilorure  de  .sodium.) 

Sels  métalliques.  On  donnait  autrefois  le  nom  de  sels 
aux  corps  cristallis.ibles  qui  présentaient  quelr|ue  ressem- 
blance avec  le  sol  marin  ou  chlorure  tle  sodium.  Aujour- 
d'hui on  définit  les  sels  en  disant  que  ce  sont  des  corps  qui 
résultent  de  la  combinaison  d'un  acide  et  d'un  métal. 

Ces  sels  sont  décomposés  par  le  courant  électrique  :  lu 
métal  est  mis  en  liberté  au  pôle  négatif  et  le  radical  acide 
se  porte  au  polo  positif.  (Voir  ICIectrolyse. 

Sélénium.  Métalloïde  solide,  dun  brun  ronce  que  l'on 
••\trait   des  minerais  sélénifères. 

Selle  turcique.  Enfoncement  de  la  partie  supérieure  de 
l'os  du  -pliL'iioïde,  fjui  fait  partie  de  la  base  du  crâne. 

Silhouette.  Dessin  d'une  teinte  uniforme,  dont  le  bord  se 
détache  à  la  manière  «l'une  ombre.  Ca  mot,  passé  dans 
la  lanaue,  était  le  nom  d'un  contrôleur  des  finances  de 
Louis  XV,  qui,  par  ses  opérations  malheureuses,  fut  l'objet 
des  railhries  des  Parisiens.  On  en  arriva  à  désigner  ainsi 
tout  ce  qui  est  imparfait  et  délabré. 
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Silicate  dalumine  et  de  lithine.  Sol  tloublo  formé 
par  la  combinaisoa  do  l'acide  silicique  avec  raluminiiim 
et  lo  lithium.  1.09  silicatos  d'alumine  constituent  l'argile  ot 

le  kaolin. 

Solidification.  Passage  d'un  corps  do  l'état  liquide  à 
l'état  solide.  La  solidification  est  toujours  lo  résultat  d'un 
refroidissement  :  il  n'y  a  pas  d'autre  moyen,  pour  solidifif»r 
un  corps,  que  de  le  refroidir;  de  même  que,  pour  le  fairo 
fontlre,  il  faut  lui  donner  delà  chaleur,  le  cliaufTer. 

La  solidificatioM,  pour  un  même  corps,  s'opère  toujours  à 
la  môme  température.  L'eau  se  solidifie  à  0". 

Soufre.  Le  soufre  est  un  corps  simplo  qui  existe,  à  l'état 
natif,  dans  certains  terrains  volcaniques,  principalement 
en  Sicile.  Il  est  très  répandu  dans  la  nature,  on  combinai- 
son avec  les  métaux,  à  l'état  do  sulfure. 

Spath  d'Islande.  Cristal  de  nature  calcaire,  transpa- 
l'ont,  qui  jouit  de  la  propriété  dite  «  biréfriniîence  ".  Lors- 
qu'un rayon  lumineux  tombe  sur  ce  corps,  il  est  décom- 
posé en  deux  rayons  réfractés  qui  suivent  des  directions  dif- 
férentes :  l'un  est  dit  rayon  ordinaire ,  et  l'autre  rayon 
extraordinaire.  Ces  rayons  sont  polarisés  (voir  ce  mot). 

Il  en  résulte  que  si  l'on  reiiarde  un  corps  quelconque  à 
travers  un  spath,  on  le  voit  double. 

Staphylocoques.  Microbes  ayant  la  forme  de  chapelets, 
de  chaînettes,  et  qui  sont  les  agents  des  suppurations  cuta- 
nées (furoncles,  anthrax,  phloiimons)  et  de  rintlammation 
des  os. 

Streptococpies.  Microbes  qui  sont  les  agents  de  certaines 
angines  associées  à  la  diphtérie,  do  l'érysipèle  et  de  l'in- 
fection puerpérale. 

Sulfate  de  quinine.  Sel  formé  par  l'union  de  l'acide 
sulfurique  et  <lu  principe  actif  de  l'écorce  de  quinquina. 
C'est  un  corps  blanc,  de  saveur  amère,  dichroïquo  en  solu- 
tion, très  employé  en  médecine  pour  lutter  contre  les  fièvres 
et  en  particulier  contre  les  fièvr^^s  intermittentes. 

Sulfure  de  carbone.  Liquide  incolore,  d'une  odeuc 
pénétrante,  formé  par  la  combinaison  du  carbone  avec 
l'acide  sulfhydrique.  Il  dissout  le  caoutchouc,  les  grai'^ses 
et  le  phosphore. 
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Tellure.  Métalloulo. 

Thorax.  (Voir  Cago  thoraciqu»-.) 

Tissu.  (Vc.il-  Colliilo.) 

Tourmaline.  —  L.-i  Lourm.-iliiii<  <«st  un  siliraio  do  chaux, 
magnésio,  otc,  contt'iKiiit  il<-  r.-icitln  li)irii|ii'<  et  un  \um  do 
fluor.  Klloost  t;mt<'>(  iucoloio.  tantôt  j»lus  «m  nmins  toinléo 
ilo  roup»*,  vort,  viulot,  jusqu'au  noii-.  Dan-j  «^Ttains  c.ts,  ollo 
présento  doux  coul)'urs.  Mllo  <*st  opacfuo  ou  transparonto. 
C«>  nristal  jouit  do  la  propi-iZ-té  dn  l;i  biréfi'iufjfnro  coniiiio 
lo  spatli  (voir  oo  ujoti.  M.iis  il  doit  à  sa  coloration  de  pou- 
voir, dans  certains  cas,  éteint! ro  lo  rayon  ordinaire. 

Tuberculose.  Maladie  j;ônf''r;ilo  causf'o  par  une  bartérir 
dfcrit<>  j>.ir  K'ocli  :  idlo  afTecto  les  l'orme^  pulmonaire 
(phtisie),  articulaire  (tumeur  blanche,  coxalgie),  vertébrale 
(mal  do  Pott),  cutanéo  (lupus). 

Urates.  Substances  oruaniques  formées  par  la  combinaison 

•  lu  potassium  ou  du  sodium  avec  l'acitlo  uri(iuo.  Ils  existent 
dans  l'uriao  et  entrent  dans  la  constitution  des  calcul-;. 

Vaporisation.  <>ii  donne  ce  nom  au  phénomène  de  la 
transformation  d'un  liquide  ou  d'un  solide  on  uaz  ou  va- 
peur, >ous  rinfluonco  (!<•  la  chaleur.  I/intensité  d«5  la  vapo- 
risation dépend  do  la  température  où  est  lo  corps,  do  la 
pression  qui  s'exerce  sur  lui  et  fie  la  saturation  de  l'atmos- 
phère où  se  répand  sa  vapeur. 

Pour  tout  corps,  il  existe  une  température  déterminée 
au-dos>ou>  flo  laquelle  il  n'émet  pas  de  vapeur,  et  au-dessus 
de  laquelle  il  no  peut  exister  qu'à  l'état  de  vapeur,  quelle 

•  fue  soit  d'ailleurs  la  pression.  Cette  dernière  température 
>'appidlo  lo  point  critirjne. 

Verre.  Corps  solide,  transparent,  que  l'on  obtient  en  sou- 
mettant à  la  fusion  un  sable  siliceux  môle  de  potasse  ou 
do  Sf>udo . 

Verre  d'urane.  Qualité  spéciale  de  verre  de  couleur 
jaune  verdàtre,  dans  la  composition  rluquel  entre  l'oxydo 
d'urau  '. 

Vibrion  cholérique.  Uacille  en  forme  de  viri/ule  au- 
quel on  attribue  la  cause  du  choléra. 

Vide.    liO    vido   -l'rait  un    espace  complètement  dénué  dr 
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toute  matière,  dans  ({uelquo  état  qu'elle  puisse  se  trouver. 
Los  philosophes  atomistes  estiment  que  les  corps  sont  Toi"- 
nit's  par  des  corpuscules  sépart's  les  uns  des  autres  et  dissé- 
minés au  sein  du  vide  de  l'étendue.  L'existence  du  vide 
dans  l'univers  a  été  souvent  contestée.  Quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  théorie  adoptée,  cette  question  ressort  plutôt 
du  domaine  de  la  philosophie  que  de  celui  delà  physique. 
Dans  la  science,  on  est  naturellement  conduit  à  supposer 
l'existence  du  vide  en  présence  de  la  propriété  qu'ont  les 
corps  do  S3  dilater  et  de  se  comprimer,  C3  qui  n?  pourrait 
être  s'ils  étaient  absolument  pleins,  >ans  interstices  entre 
leurs  éléments. 

On  appelle  aussi  lit/e,  en  physique,  l'état  de  raréfaction 
(l'un  gaz  soumis  à  l'action  d'une  machine  pneumatique.  Ce 
vide  n'est  jamais  ali>oln. 
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